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 ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ КАДРОВОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ ОТРАСЛЕЙ КОММУНАЛЬНОГО 
ХОЗЯЙСТВА ГОРОДОВ УКРАИНЫ 
Н. М. Демин 
Киевский Национальный университет строительства и архитектуры 
Городское строительство и городское хозяйство находятся в посто-
янном движении: развивается структура, изменяются количественные и 
качественные показатели развития городов, отраслей городского (комму-
нального) хозяйства, совершенствуются технологии строительства и экс-
плуатации объектов и систем городского хозяйства. 
С нашей профессиональной точки зрения город (любой населенный 
пункт) это материальная инфраструктура, призванная обеспечить все 
процессы производственной и непроизводственной (социальной) сферы 
деятельности человечества. Город должен отражать и отражает особен-
ности и многообразие процессов человеческой жизнедеятельности. 
Именно этим объясняется различие в степени сложности населенных 
мест их функциональных, пространственных структур, инженерного обо-
рудования, систем транспорта различных населенных мест. Существуют 
закономерности в усложнении структуры отраслей обеспечивающих 
процессы жизнедеятельности населения в зависимости от его численно-
сти и соответственно площади занимаемой территории, как в удельных, 
так и абсолютных показателях. Закономерность носит нелинейных харак-
тер. Крутизна кривой растет по мере роста показателей территориальной 
концентрации населения. 
Разумеется, все без исключения населенные пункты автономны 
весьма относительно. Все они в совокупности формируются в виде эле-
ментов систем регионального расселения, которые имеют сложную мно-
гоуровневую структуру выражающуюся системой межселенных трудо-
вых и культурно-бытовых связей, обеспечивающих пространственную и 
функциональную интеграцию видов социальной и экономической актив-
ности населения на территориях выходящих далеко за административные 
границы отдельных поселений. 
Зона трудовых связей Киева например, (более 200 маятниковых ми-
грантов в сутки) распространяется в радиусе 60-90 км; зона культурно-
бытовых межселенных связей – в радиусе 180-200 км. 
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Зона влияния городов определяется, также радиусами пространст-
венного распространения систем инженерного оборудования, транспорт-
ного и социально-культурного обслуживания. 
Все это оказывает существенное влияние на принципы организации 
и эксплуатации объектов и систем инженерно-транспортной и социаль-
ной инфраструктуры города и прилегающего региона, представляющих 
собой целостные интегрированные комплексы. 
В то же время проектирование и планирование, а также управление 
процессами развития инженерной, транспортной и социальной инфра-
структур, также как и градостроительное проектирование в целом (гене-
ральные планы) осуществляется строго в пределах административных 
границ отдельных поселений. Соблюдение этого порядка строго контро-
лируется государством (казначейством). За его нарушение, то есть пра-
вильное, с точки зрения методологии комплекса проектно-планировоч-
ных работ, решение градостроительных задач, проектная организация 
наказывается – «за нецелевое расходование средств». 
В результате состояние капитальных фактов среды обитания – жи-
лой фонд, учреждения культурно-бытового обслуживания населения, 
системы водопровода, канализации, теплоснабжения городов, электро-
снабжения и др. городских улиц и дорог достигло критических показате-
лей и превратилось в «неразрешимую» проблему как для государства, 
которое не располагает ни финансовыми средствами, ни материальными 
ресурсами, ни квалифицированными кадрами для решения даже самых 
насущных задач, так и для городских громад, которые также не распола-
гают необходимыми средствами и населения, которое государство кроме 
всего давит несоразмерными тарифами на коммунальное обслуживание 
не обеспечивая при этом даже минимальных стандартов качества жизни в 
городах. 
Складывается впечатление, что власть не имеет представления о 
масштабах и причинах надвигающейся катастрофы. Когда большая часть 
инфраструктуры «внезапно» выйдет из строя. 
Для этого есть объективные причины: первая – старение строитель-
ных конструкций зданий, инженерных, транспортных сооружений. Про-
цесс закономерный. Опыт проектирования, строительства и эксплуатации 
сооружений свидетельствует о возможности и необходимости управле-
ния устойчивостью несущих конструкций. Важнейшим элементом в сис-
теме управления процессами устойчивости состояния сооружений, во 
времени, является мониторинг технического состояния их несущих кон-
струкций и узлов. 
В Украине, как и в других странах существуют правила и нормы, 
регламентирующие условия содержания сооружений. В частности доку-
менты касающиеся эксплуатации дорожно-транспортных сооружений, в 
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наибольшей мере подверженных воздействию таких факторов разруше-
ния, как природные ‒ постоянное изменение температурно-влажностных 
режимов (переход через 0),эксплуатационные, связанные с перманент-
ными динамическими нагрузками (перегрузками) образуемыми потоками 
транспортных средств. 
Нарушение правил эксплуатации неизбежно ведет к «самопроиз-
вольным» (иногда катастрофическим) разрушениям. За примерами дале-
ко ходить не надо. Авария на Шулявском путепроводе в Киеве, (февраль 
2017), например. 
Как правило критическим, практически во всех случаях, является 
пресловутый «человеческий» фактор – результат некомпетентности и 
безответственности лиц ответственных за безопасность (безаварийность) 
сооружений в процессе их проектирования и эксплуатации. Начиная от 
выбора места размещения объекта без достаточного комплекса исследо-
ваний несущей способности оснований (иногда бурения нескольких 
скважин оказывается недостаточным и следует использовать дополни-
тельные данные полученные способами более достоверными (спектраль-
ной сейсморазведки, например и т. п.) В особенности это касается зон 
возможных оползневых, просадочных явлений, тектонических и других 
нарушений. 
Вторая – плохое управление выражающееся в отсутствии современ-
ного менеджмента, недостаточном и неритмичном финансировании ра-
бот связанных с проведением обследований и выполнения необходимого 
комплекса, предусмотренных действующими нормами и правилами экс-
плуатации, инженерных сооружений. 
Третья – отсутствие последовательности и политической воли го-
родских властей в решении как перспективных, так и насущных задач 
городского развития, определенных генеральным планом города. 
Учитывая значительное усложнение проблем планировки, застрой-
ки, реконструкции и эксплуатации городов Украины, существенное (за 
последнее десятилетия) сокращение количества квалифицированных 
специалистов занятых в сфере градостроительства и городского хозяйст-
ва, подготовку специалистов, владеющих современными инновационны-
ми технологиями в области проектирования, строительства, государст-
венного и муниципального управления процессами функционирования и 
развития населенных мест, а также методами эксплуатации объектов и 
систем коммунального хозяйства следует считать весьма актуальной. 
В отличии от украинской практики подготовки кадров, практически 
во всех странах Европы и Америки существуют образовательные про-
граммы по направлениям «urbanplanning», «urbandesign», «urbanstudies», 
которые направлены на изучения комплекса вопросов городского разви-
тия (девелопмента) и городского хозяйства. Только в США существует 
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125 различных программ подобных направлений. В среде профессиона-
лов существует мнение, что квалифицированные специалисты в этих от-
раслях могут формироваться только на уровне магистра. 
Подготовка специалистов в области городского строительства и хо-
зяйства в Украине в настоящее время приобрела важнейшее государст-
венное значение, что объясняется актуальностью проблем городского 
хозяйства с одной стороны, потребностью в восстановительных работ в 
районах Донбасса подвергшихся разрушениям в результате военных дей-
ствий. 
Проблемы Донбасса требуют решения вопросов развития не от-
дельных поселений, а реорганизации всей системы расселения, размеще-
ния и специализации производства. Это возможно только на основе ме-
тодологии комплекса проектно-планировочных работ, методологии рай-
онной планировки. В Украине есть уникальный опыт выполнения подоб-
ных работ на территории Донбасса (схема районной планировки Донбас-
са 1944-1945 выполненной институтом «Гипроград» под руководством и 
по методике Д. И. Богорада) и других территорий. 
Специальность «городское строительство и хозяйство» была созда-
на в 1944 году  ̶ во время страшной, разрушительной войны, для покры-
тия острого дефицита специалистов в области планировки, восстановле-
ния и реконструкции городов и их коммунального хозяйства, в комплек-
тацию которых входит решение проблем: - планировки и застройки тер-
риторий; - проектирования и эксплуатации улиц, дорог, дорожно-
транспортных сооружений, а также организации движения городского 
транспорта; - инженерной подготовки, благоустройства, комплексной 
реконструкции и эксплуатации городских территорий; - проектирование 
ландшафта современного города; - управления развитием городов. 
В Киевском национальном университете строительства и архитек-
туры (КНУСА – КИСИ) подготовка специалистов по специальности «го-
родское строительство и хозяйство» ведется с 1948 года. За период до 
2016 года университет подготовил около 9 тыс. специалистов, ГСХ кото-
рые успешно работают в разных отраслях народного хозяйства, главным 
образом в сфере коммунального хозяйства, в проектных и строительных 
организациях, в органах государственной власти, органах местного само-
управления, в государственных и муниципальных органах градострои-
тельства, архитектуры и городского хозяйства. 
Высокий уровень квалификации выпускников специальности ГСХ 
КНУСА подтверждается ответственными должностями, которые они за-
нимают, а также большим количеством государственных наград, почет-
ных званий, государственных премий, научных степеней и ученых зва-
ний. 
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В настоящее время специалистов «городского строительства и хо-
зяйства» в Украине готовят 14 высших учебных заведений. К сожалению 
не один из них за исключением Киевского национального университета 
строительства и архитектуры и Харьковской государственной академии 
городского хозяйства не ведут комплексной подготовки специалистов. 
Важную роль в координации работ по составлению учебных планов, 
унификации методических подходов к организации процессов обучения 
играет проводимые с 2005 года в рамках программы министерства обра-
зования и науки олимпиады и смотр-конкурсы курсовых и дипломных 
работ в процессе которых совершенствуются подходы, методы препода-
вания дисциплин по основным курсам: - «инженерная подготовка и бла-
гоустройство территории»,«городские улицы и дороги», «реконструкции 
городских территорий». 
С целью повышения квалификации студентов, аспирантов и препо-
давателей кафедр городского строительства и хозяйства КНУСА совме-
стно с фондом поддержки строительной отрасли Германии во внеучебное 
время, проводит ежегодные «зимние» и «летние» «школы урбанистики» 
которые приобретают популярность и за пределами вузовской аудитории.  
По нашим расчетам, для решения неотложных проблем отрасли на 
протяжении ближайших 5-7 лет высшие учебные заведения Украины 
должны подготовить 4.5-5 тыс. инженеров специальности «Городское 
строительство и хозяйство». Особое внимание необходимо уделить под-
готовке специалистов высшей квалификации кандидатов (Phd) и докто-
ров технических наук. В КНУСА создана необходимая база по подготов-
ке аспирантов  и докторантов по специальности «Градостроительство и 
территориальное планирование» (05.23.20) Работает специализирован-
ный ученый совет по защите докторских и кандидатских диссертаций Д 
26.056.09 
За время работы совета (с 1994 года) по специальностям «градо-
строительство и территориальное планирование» - (05.23.20) «геодезия» - 
(05.24.01) «кадастр и мониторинг земель» - (05.24.04) было защищено 
более 100 кандидатских и 24 докторских диссертаций из них по специ-
альности 05.23.20,   ̶ более 30 кандидатских и 7 докторских диссертаций. 
Университет издает три сборника научных трудов: - «Градострои-
тельство и территориальное планирование», «Архитектурный вестник 
КНУСА» и «Современные проблемы градостроительства и архитекту-
ры», -  отнесенных к научным изданиям ВАК Украины. Кроме этого, с 
участием сотрудников кафедр «Городского строительства» и «Городско-
го хозяйства», издаются сборники научных трудов Украинским государ-
ственным научно-исследовательским и проектным институтом проекти-
рования городов «Гипроград» («Дніпромісто») имени Ю. Н. Белоконя. 
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Опыт проведения первой Всеукраинской научно-практической ин-
тернет-конференции (23 марта 2017 года) подтвердил целесообразность 
использования современных средств коммуникации в профессиональном 
общении, обеспечивая оперативность обсуждения и принятия коллектив-
ных решений по актуальным вопросам отрасли. 
Огромная благодарность инициаторам, организаторам и участникам 
конференции, и в особенности Восточно-Украинскому национальному 
университету имени Владимира Даля, его ректору, профессору Ольге 
Викторовне Поркуян, заведующей кафедрой городского строительства и 
хозяйства, профессору Галине Олеговне Татарченко, доценту кафедры 
Наталье Ивановне Белошицкой. 
ПРОБЛЕМИ ОРГАНІЗАЦІЇ ПІДГОТОВКИ ФАХІВЦІВ 
 ЗА СПЕЦІАЛЬНІСТЮ «БУДІВНИЦТВО ТА ЦИВІЛЬНА 
ІНЖЕНЕРІЯ» (СПЕЦІАЛІЗАЦІЯ «МІСЬКЕ БУДІВНИЦТВО 
ТА ГОСПОДАРСТВО») В УКРАЇНІ 
Осетрін М.М. 
Київський національний університет будівництва і архітектури 
У 2018 році відбудеться 70 років як в Україні розпочалась підготов-
ка фахівців з вищою освітою за спеціальністю «Міське будівництво та 
господарство», зараз спеціалізація 192.209 «Міське будівництво та госпо-
дарство» спеціальність 192 «Будівництво та цивільна інженерія», галузь 
знань «Архітектура та будівництво». 
За цей період 14 вищих навчальних закладів України підготували 
багато фахівців за цією спеціальністю (спеціалізацією) для широкого ко-
ла діяльності в сферах будівництва, містобудування, житлово-комуналь-
ного комплексу та управління розвитком нашої держави. 
Рівень професійної підготовки надає їм можливість кваліфіковано 
вирішувати складні завдання в галузі містобудування, займають керівні 
посади як в управлінні структурними підрозділами будівельного та жит-
лово-комунального напрямку, ефективно використовувати знання та 
вміння на державних посадах. 
Випускники з цієї спеціальності (спеціалізації) стали докторами та 
кандидатами технічних наук, лауреатами державних премій, заслужени-
ми діячами науки та техніки, заслуженими будівельниками та архітекто-
рами, академіками та член-кореспондентами Академії будівництва Укра-
їни, Української академії архітектури, інженерної Академії, Академії ми-
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стецтв України, ради міжнародних Академій, кваліфікованими інженера-
ми-будівельниками. 
Багато випускників займало та займає керівні посади в структурах 
державного управління, управління містами, значними будівельними та 
проектними організаціями, приватними будівельними фірмами. 
Це надає можливість стверджувати що за цей термін часу накочений 
досвід підготовки висококваліфікованих фахівців. 
В подальшому необхідно зберегти накопичений досвід підготовки 
за вказаною спеціальністю (спеціалізацією) та адаптувати в умовах його 
реалізації Закону про вищу освіту в Україні. 
Закон закладає умови для вищих учбових закладів максимальної ре-
алізації накопиченого науково-методичного потенціалу при підготовці 
фахівців. 
В підготовленій до затвердження редакції стандарту вищої освіти 
України галузі знань 19 «Архітектура та будівництво» спеціальність 192 
«Будівництво та цивільна інженерія» рівень вищої освіти (бакалавр, ма-
гістр) закладена компетентність як концепція оцінки майбутнього фахів-
ця. 
Зміст компетентності закладається у вимоги щодо організації на-
вчального процесу при підготовці фахівців з спеціалізації «Міське будів-
ництво та господарство». Це обумовлює забезпечення компетентно оріє-
нтованого складу навчальних програм та формування професійних та 
особистих якостей, які повинні відповідати майбутньому фахівцю. 
Закладені в стандарти спеціалізовано-професійні компетентності ба-
зуються на вивченні в Україні профільних дисциплін: 
- планування та благоустрій міст; 
- міський транспорт; 
- міські вулиці та дороги; 
- інженерна підготовка міських територій; 
- утримання території міської забудови. 
На завершенні підготовки бакалаврами та магістрами виконується 
дипломний проект та магістерська робота. 
В залежності від особливостей районів, можливостей навчальних 
закладів, наукового потенціалу надається можливість удосконалення 
професійної підготовки майбутніх фахівців з спеціалізації. 
Для збереження накопиченого досвіду та цілеспрямованості при ор-
ганізації навчального процесу існує потреба в обміні наробок щодо скла-
ду навчальних програм профільних дисциплін, вимог щодо складу прак-
тичної та наукової підготовки фахівців. 
Підтвердженням цієї тези є багаторічний досвід проведення олімпі-
ад та оглядів-конкурсів курсового та дипломного проектування, магістер-
ських робіт. 
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Наказом МОН України створена науково-методична підкомісія спе-
ціальності 192 «Будівництво та цивільна інженерія» НМК з будівництва 
та технології. 
Вважаємо за доцільне створити науково-методичне об’єднання на-
вчальних закладів України в якому ведеться підготовка фахівців для бу-
дівельної та житлово-комунальної галузі для забезпечення подальшого 
розвитку підготовки фахівців за спеціалізацією «Міське будівництво та 
господарство» на базі існуючої спеціальності «Будівництво та цивільна 
інженерія». 
СТВОРЕННЯ НОВИХ СТАНДАРТІВ ВИЩОЇ ОСВІТИ  
ПО СПЕЦІАЛЬНОСТІ 192 БУДІВНИЦТВО ТА ЦИВІЛЬНА 
ІНЖЕНЕРІЯ 
Іванченко Г.М. 
Київський національний університет будівництва і архітектури 
Науково-методичні комісії МОН України з квітня 2016 року розро-
бляють нові стандарти вищої освіти, які є наступним поколінням станда-
ртів і замінюють собою Галузеві стандарти вищої освіти, розроблені у 
2002 – 2014 роках. Нові стандарти базуються на компетентнісному під-
ході і поділяють філософію визначення вимог до фахівця, закладену в 
основу Болонського процесу та в міжнародному Проекті Європейської 
Комісії «Гармонізація освітніх структур в Європі» (Tuning Educational 
Structures in Europe, TUNING). Робота проводиться в нормативних рам-
ках, визначених: Законом України про вищу освіту, Законопроектом про 
освіту № 3491-д від 04.04.2016, Постановами Кабінету Міністрів України 
від 23.11.2011 №1341 «Про національну рамку кваліфікацій» та від 
29.04.2015 №266 «Про галузі знань та спеціальності», Наказом МОН 
України №600 від 01.06.2016 про затвердження та введення в дію мето-
дичних рекомендацій щодо розроблення стандартів вищої освіти. 
Стандарт вищої освіти – це сукупність вимог до змісту та результа-
тів освітньої діяльності вищих навчальних закладів і наукових установ за 
кожним рівнем вищої освіти в межах кожної спеціальності. 
Обраний на конкурсній основі колектив авторів проекту стандартів 
вищої освіти по спеціальності 192 Будівництво та цивільна інженерія, які 
представляють одинадцять провідних ВНЗ України, сформулював інтег-
ральні, загальні та спеціальні (фахові, предметні) компетентності здобу-
вача вищої освіти за цією спеціальністю. Зважаючи на те, що зазначена 
спеціальність є синтезом восьми існуючих до 2015 року будівельних спе-
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ціальностей, множина їх спільних компетентностей не охоплює всі грані 
досить різноманітних фахових вимог до випускників будівельних ВНЗ. 
Специфічні компетентності спеціалізацій винесені за дужки – за межі 
стандарту. Академічна автономія дозволятиме ВНЗ самостійно, на свій 
розсуд, доповнювати компетентності, задекларовані в стандарті вищої 
освіти спеціальності, компетентностями певної спеціалізації. 
Важко заперечувати, що вища технічна освіта повинна спрямовува-
тись на виробництво, тобто бути професійною, а не лише задовольняти 
духовні потреби особистості. В такому разі орієнтири для стандарту ви-
щої освіти мають бути визначеними роботодавцями в професійних стан-
дартах в галузі архітектури та будівництва, яких, нажаль, ще немає. Від-
сутність професійних стандартів відносить всі будівельні професії до 
«нерегульованих», що унеможливлює формулювання у стандартах вищої 
освіти (а також і в дипломах про вищу освіту) професійної кваліфікації 
«інженер». Випускник ВНЗ отримуватиме лише освітню кваліфікацію: 
«бакалавр», «магістр» чи «доктор філософії». В той час, як в багатьох 
країнах Європи, до гармонізації освіти з якими прагнемо, технічні уні-
верситети присвоюють кваліфікацію інженера-будівельника. 
Стандарти вищої освіти по спеціальності 192 Будівництво та циві-
льна інженерія, які мають бути розробленими до кінця 2017 року, без 
професійних стандартів виявляться передчасними і, в кращому разі, тим-
часовими. Тому робота над їх створенням дещо ускладнюється і затриму-
ється. На цей час навіть проект стандарту рівня бакалавр не представлено 
до оприлюднення. 
ПЕРСПЕКТИВА ПОБУДОВИ КЛАСТЕРНИХ 
МІЖВІДОМЧИХ ОБ’ЄДНАНЬ 
Квас В.М., Гарбуз Ю.Г.  
Луганська обласна державна адміністрація – 
обласна військово-цивільна адміністрація 
Сутність кластерного підходу знаходить своє обґрунтування як в 
наукових роботах так і на конкретних прикладах його застосування в 
управлінні конкурентоспроможністю регіонів у міжнародній практиці. 
Кластерний підхід для практики вітчизняного державного управління є 
ще досить новим і малодослідженим та все ж позитивний досвід інших 
країн не залишає сумнівів щодо ефективності його застосування. 
Мета роботи - на прикладі конкретного регіону Луганської області 
показати що кластерний підхід є необхідною і навіть безальтернативною 
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умовою суттєвого підвищення конкурентоспроможності окремих облас-
тей держави та країни в цілому.  
Пріоритетними завданням органів публічної влади і загальнодержа-
вного і обласного рівнів, полягає у визначенні масштабів розвитку клас-
терних утворень: в рамках всієї адміністративно-територіальної одиниці 
України або окремих його районів. 
В зазначеному кластерному об’єднанні ми об’єднали служби та ві-
домства, які фактично на даний час підпорядковані різним державним 
структурам і мають свої центри управління, але їх тісна співпраця необ-
хідна для виконання поставленої задачі. Дане об’єднання підпорядкували 
голові РДА з міркувань контролю за наповненням районного бюджету з 
подальшим інвестуванням отриманих коштів в розвиток всього регіону. 
Кластерне об’єднання забезпечить виконання поставленої задачі, а 
саме: 
- злагодженість роботи через підпорядкованість одному центру 
управління; 
- ефективність комунікації між відомствами, яка полягає у швидко-
му обміну оперативною інформацією; 
- своєчасне реагування на виявлені порушення бюджетного законо-
давства України; 
- зменшення корупційних ризиків під час виконання поставленої за-
дачі за рахунок максимальної прозорості процесу взаємодії служб та ві-
домств. 
У Луганській області є можливість такого кластерного об’єднання в 
районному масштабі, куди можуть увійти районні відділення Держгеока-
дастру, районні управління фіскальної служби, а також відділи агропро-
мислового розвитку РДА. Підпорядковані дані кластерні об’єднання бу-
дуть головам РДА.  
Таким чином, розглянуте нами кластерне об’єднання на базі вище 
згаданих служб та відомств районів сприятиме зменшенню корупційних 
ризиків в структурних підрозділах, які задіяні в даному кластерному 
об’єднанні, дотриманню законодавчих норм земельного оподаткування, 
збільшенню надходжень до районного та обласного бюджетів, що в свою 
чергу призведе до сталого розвитку даного регіону в перспективі.  
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ЗЕМЕЛЬНІ ВІДНОСИНИ В СФЕРІ ЖИТЛОВО-
КОМУНАЛЬНОГО ГОСПОДАРСТВА: ПРАВОВІ 
ПРОБЛЕМИ ТА ШЛЯХИ ЇХ ВИРІШЕННЯ 
Ольшанський О.В.  
Сєвєродонецька міська рада 
Земельні ресурси є основним майновим ресурсом будь-якої терито-
ріальної громади поряд з нерухомістю, які забезпечують стабільне функ-
ціонування територіальних громад та наповнення місцевих бюджетів. 
Правомочності щодо володіння, користування та розпорядження земель-
них ресурсів відноситься до повноважень місцевих рад, що представля-
ють інтереси відповідних територіальних громад [2, ст. 60].  
Земельні проблеми завжди викликали підвищений суспільний інте-
рес, оскільки земля є підґрунтям для здійснення майже всіх майнових 
процесів у громаді, особливо актуальними є вони для сфер житлово-
комунального господарства і містобудування. І сьогодні, при здійсненні 
реформи децентралізації, яка запроваджується в Україні, з’ясувалось, що 
чи не найголовнішою проблемою при здійсненні процесу об’єднання 
громад, є саме земельна проблема [1]. 
Актуальною, не зважаючи на значну кількість прийнятих протягом 
останніх років нормативно-правових актів, що регулюють земельні від-
носини, залишається проблема оформлення земельних ділянок під 
об’єктами житлово-комунального господарства.  
Відповідно до ст. 42 Земельного кодексу України, земельні ділянки, 
на яких розташовані багатоквартирні будинки, а також належні до них 
будівлі, споруди та прибудинкова територія, що перебувають у спільній 
сумісній власності власників квартир та нежитлових приміщень у будин-
ку, передаються безоплатно у власність або в постійне користування 
співвласникам багатоквартирного будинку в порядку, встановленому 
Кабінетом Міністрів України. Проте даний порядок досі не прийнято, що 
унеможливлює передачу земельних ділянок співвласникам багатокварти-
рних житлових будинків. 
Згідно із ч. 2 ст. 42 Земельного Кодексу України у разі приватизації 
громадянами багатоквартирного жилого будинку відповідна земельна 
ділянка може передаватися безоплатно у власність або надаватись у ко-
ристування об'єднанню власників. Нормами ж Земельного кодексу Укра-
їни постійне користування має обмежений характер та розповсюджується 
на юридичних осіб, створених на основі державної або комунальної вла-
сності та громадські організації інвалідів України, їх підприємства 
(об’єднання), установи та організації, релігійні організації України (ст. 92 
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Земельного кодексу України). Тобто земельні ділянки об’єднанню спів-
власників багатоквартирного будинку можуть передаватись тільки на 
правах оренди. 
Відповідно до ч. 2 ст. 124 Земельного кодексу України, передача в 
оренду земельних ділянок, що перебувають у комунальній власності, 
здійснюється за результатами проведення земельних торгів, крім випад-
ків, встановлених частинами другою, третьою статті 134 цього Кодексу, 
яка не передбачає набуття права на оренду земельних ділянок під розмі-
щення багатоквартирного жилого будинку, що позбавляє об'єднання вла-
сників отримати в оренду земельні ділянки, та не реалізовується ч. 2 ст. 
42 Земельного Кодексу України. 
Крім того, ч. 1 ст. 41 Земельного Кодексу України передбачено, що 
житлово-будівельним (житловим) та гаражно-будівельним кооперативам 
за рішенням органів виконавчої влади або органів місцевого самовряду-
вання земельні ділянки для житлового і гаражного будівництва переда-
ються безоплатно у власність або надаються в оренду у розмірі, який 
встановлюється відповідно до затвердженої містобудівної документації. 
А ч. 2 та ч. 3 ст. 134 Земельного Кодексу України не передбачає набуття 
житлово-будівельними (житловими) та гаражно-будівельними коопера-
тивами права на оренду земельних ділянок для розміщення гаражів. 
Станом на сьогодні гаражні кооперативи, що не оформили своєчас-
но землю під ними, позбавлені права на оформлення права оренди для 
розміщення гаражів. З такою ж проблемою стикаються і пільгові катего-
рії громадян (ветерани ВВВ, праці, інваліди) з метою набуття права кори-
стування земельними ділянками під тимчасовими спорудами (металеви-
ми гаражами, голубниками тощо). Відповідно до ст. 30 Закону України 
«Про основи соціальної захищеності інвалідів в Україні» органи місцево-
го самоврядування забезпечують виділення земельних ділянок інвалідам 
із захворюванням опорно-рухового апарату під будівництво гаражів для 
автомобілів з ручним керуванням поблизу місця їх проживання. 
В той же час, ст. 134 Земельного кодексу України встановлено обо-
в'язковість продажу земельних ділянок або прав на них на конкурентних 
засадах (земельних торгах). Так, земельні ділянки комунальної власності 
або права на них (оренда, суперфіцій, емфітевзис), у тому числі з розта-
шованими на них об'єктами нерухомого майна комунальної власності, 
підлягають продажу окремими лотами на конкурентних засадах (земель-
них торгах), крім випадків, встановлених частиною другою цієї статті. 
Тобто, набуття громадянами права на землю під розміщення тимчасових 
споруд (металевих гаражів, голубників тощо), можливо виключно на 
конкурентних засадах (земельних торгах). 
Врегулювання означеного питання можливе шляхом внесення змін 
до частини другої ст. 134 Земельного Кодексу України, тобто доповнення 
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переліку земельних ділянок державної чи комунальної власності або пра-
ва на них, що не підлягають продажу на конкурентних засадах (земель-
них торгах), якщо вони використовуються з визначеною метою, а саме 
об’єднання співвласників багатоквартирного будинку під розміщення 
багатоквартирного жилого будинку, а також належні до них будівлі, спо-
руди та при будинкові території; розташування на земельних ділянках 
житлово-будівельних (житлових) та гаражно-будівельних кооперативі; 
надання земельних ділянок громадянам пільгових категорій під розмі-
щення тимчасових споруд (металевих гаражів, голубників, тощо) не 
пов’язаних з провадженням підприємницької діяльності. 
Крім того, пропонуємо доповнити ст. 120 Земельного кодексу Укра-
їни та ст. 7 Закону України «Про оренду землі» окремим абзацом в на-
ступній редакції: «До особи, якій перейшло право власності на житловий 
будинок, будівлю або споруду, що розташовані на орендованій земельній 
ділянці, також переходить право оренди на цю земельну ділянку. При 
цьому зобов’язання зі сплати орендної плати виникають з моменту пере-
ходу права власності на об’єкти нерухомості». Це дозволить спростити 
процедуру оформлення земельних ділянок, забезпечить безапеляційне 
оформлення їх новими власниками та збільшення надходжень до місце-
вих бюджетів. 
Таким чином, сьогодні органи місцевого самоврядування, нажаль, 
не можуть самостійно вирішити питання щодо врегулювання спірних 
питань в сфері земельних відносин у громаді під об’єктами житлово-
комунального господарства. Вирішення їх повинно здійснюватися саме 
на законодавчому рівні. 
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ШЛЯХИ ВИРІШЕННЯ ПРОБЛЕМНИХ ПИТАНЬ  
У СФЕРІ ЦЕНТРАЛІЗОВАНОГО ВОДОПОСТАЧАННЯ ТА 
ВОДОВІДВЕДЕННЯ ЛУГАНСЬКОЇ ОБЛАСТІ 
Сурай В.А.  
Луганська облдержадміністрація 
Станом на 01.01.2017 протяжність водопровідних мереж Луганської 
області складає 2303,9 км, з них ветхих та аварійних 1282,13 км або 
55,6%. Протяжність каналізаційних мереж складає 880,1 км, з них ветхих 
та аварійних 489,5 км або 55,6%. Втрати води складають більше 30%. 
Основна мета дослідження полягає у аналізі проблемних питань у 
сфері централізованого водопостачання і водовідведення та находженні 
шляхів їхнього вирішення. 
Основна мета системи водопостачання полягає в забезпеченні спо-
живачів питною водою гарантованої якості в необхідній кількості за об-
ґрунтованими цінами. Основна мета системи водовідведення - збір та 
транспортування стічних вод, очищення їх до вимог скидання у водойми 
з мінімізацією побічних продуктів і максимальною їх утилізацією. 
Для досягнення цих цілей в системах водопостачання і водовідве-
дення Луганської області необхідно виконати наступний ряд заходів: 
- підвищення якості послуг водопостачання та розширення охоп-
лення населення водопостачанням; 
- збільшення ефективності використання матеріальних та енерге-
тичних ресурсів, енергозбереження; 
- підвищення надійності роботи систем водопостачання; 
- підвищення якості послуг водовідведення та розширення охоп-
лення населення послугою; 
- підвищення ефективності управління та експлуатації систем во-
допостачання та водовідведення. 
На засіданні робочої групи з розгляду питань щодо сталого забезпе-
чення населення регіону якісною питною водою, яка створена згідно роз-
порядження голови облдержадміністрації – керівника обласної військово-
цивільної адміністрації від 26.05.2016 № 304, за участю спеціалістів во-
догосподарського комплексу, науковців ДП «Науково-дослідного та 
конструкторсько-технологічного інституту міського господарства» (м. 
Київ)в поточному році було презентовано та обговорено проект змін до 
«Регіональної програми «Питна вода Луганщини» на 2006-2020 роки», 
фінансова модель забезпечення реалізації заходів щодо розвитку систем 
водопостачання та водовідведення Луганської області. 
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Висновок. Ефективне вирішення комплексу питань, пов'язаних з за-
безпеченням населення області якісною питною водою та сталим водові-
дведенням можливе лише шляхом розроблення та подальшої реалізації 
заходів, визначених Регіональною програмою «Питна вода Луганщини». 
Шляхи вирішення проблемних питань у сфері тепло забезпе-
чення споживачів Луганської області. 
На початку року в обласній держадміністрації відбулось ряд засі-
дань робочої групи з розгляду питань щодо сталого та якісного теплоза-
безпечення споживачів Луганської області, яка створена згідно розпоря-
дження голови облдержадміністрації – керівника обласної військово-
цивільної адміністрації від 26.05.2016 № 305. 
На цих зустрічах за участю представників структурних підрозділів 
облдержадміністрації,  представників підприємств теплопостачання об-
ласті, спеціалістів ТОВ «Центр муніципальної та промислової енергети-
ки» (м. Київ) було розглянуто питання щодо ефективного вирішення 
комплексу питань з підготовки та виконання заходів з розроблення Регі-
ональної програми модернізації систем теплопостачання Луганської об-
ласті на 2017-2020 роки. 
На території підконтрольній українській владі працюють 10 кому-
нальних підприємств і 1 державне підприємство, які здійснюють центра-
лізоване теплопостачання, виробляють, транспортують і постачають теп-
лову енергію. 
Теплове господарство Луганської області нараховує 117 котелень на 
яких встановлено 369 котлів з сумарною потужністю 761 Гкал/год. Про-
тяжність теплових та парових мереж у двотрубному обчисленні нарахо-
вує 392,4 км, з яких ветхих та аварійних – 58,1 км. 
В області, як і в цілому по Україні, більшість генеруючого облад-
нання підприємств великої і малої теплоенергетики технічно і морально 
зношене, відпрацювало свій ресурс і потребує модернізації та заміни.  
Ситуація що склалася на газопостачальному ринку обумовлює зна-
чну залежність України від імпортованого природного газу. Це приво-
дить до високої питомої ваги палива у тарифах на теплову енергію, не-
відповідність тарифів на газ та теплову енергію для населення закупіве-
льній ціні імпортованого природного газу та підвищення соціальної на-
пруги через необхідність їх підвищення.  
Засобом розв’язання цих проблем є впровадження нових енергоефе-
ктивних і екологічно чистих технологій і обладнання для комунальної 
теплоенергетики на основі фундаментальних і прикладних досліджень 
наукових установ з залученням підприємств галузі.  
Висновок. Ефективне вирішення комплексу вищезазначених питань 
можливе лише шляхом розроблення та реалізації актуальної Регіональної 
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програми модернізації систем теплопостачання Луганської області на 
2017-2020 роки.  
Стан поводження з твердими побутовими відходами: проблеми 
та шляхи їх вирішення 
Тверді побутові відходи (далі – ТПВ) утворюються в процесі життє-
діяльності людини та є найбільшою за обсягами накопичення групою 
відходів споживання.  
ТПВ містять ресурсоцінні компоненти і є потенційним енергетич-
ним джерелом, тому вкрай нераціонально як з економічної, так і з еколо-
гічної точок зору закопувати в землю ресурсоцінну сировину, придатну 
для використання. При цьому ТПВ забруднюють навколишнє природне 
середовище та створюють санітарно-гігієнічну та епідеміологічну небез-
пеку.  
На території області також відсутнє використання сучасних ефекти-
вних технологій комплексної переробки ТПВ.  
На сьогодні полігони та звалища для розміщення ТПВ є екологічно 
небезпечними об'єктами, на яких виділяється біогаз, що забруднює атмо-
сферне повітря, та фільтрат, що забруднює ґрунтові води. На більшості 
полігонів виявляються факти горіння побутових відходів, що є наслідком 
недотримання технології їх розміщення.  
На засіданні за участю представників членів робочої групи, голів 
райдержадміністрацій, заступників голови райдержадміністрацій та місь-
ких рад, спеціалістів ТОВ «Український науково-дослідний інститут з 
розробки та впровадження комунальних програм та проектів» (м. Харків) 
було розглянуто питання стосовно варіантів поводження з твердими по-
бутовими відходами на території області з метою визначення найбільш 
раціональної та економічно вигідної системи. 
Висновок: Ефективне вирішення комплексу питань, пов'язаних з 
поводженням з ТПВ можливе лише шляхом розроблення та подальшої 
реалізації заходів Регіональної програми поводження з твердими побуто-
вими відходами у Луганській області. 
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ЗАГАЛЬНІ НАПРЯМКИ ДІЯЛЬНОСТІ ДЕРЖАВИ ЩОДО 
ВІДНОВЛЕННЯ ЄДНОСТІ ТА ТЕРИТОРІАЛЬНОЇ 
ЦІЛІСНОСТІ УКРАЇНИ 
Копылов С.Н. 
Міністерство з питань тимчасово окупованих територій  
та внутрішньо переміщених осіб України 
Міністерство створено відповідно до постанови Кабінету Міністрів 
України від 20 квітня 2016 року №299, реорганізувавши шляхом злиття 
Державного агентства України з питань відновлення Донбасу і Державної 
служби України з питань Автономної Республіки Крим та міста Севасто-
поля. Це міністерство - одне з наймолодших в системі центральних 
органів виконавчої влади. 
Міністерство здійснює свою діяльність відповідно до Положення 
про Міністерство, затвердженого постановою Кабінету Міністрів України 
від 8 червня 2016 р. № 376 «Деякі питання Міністерства з питань тимча-
сово окупованих територій та внутрішньо переміщених осіб». Його робо-
та полягає в координації дій міжнаціональними та міжнародними партне-
рами, різними міністерствами у знаходженні нестандартних рішень для 
надання допомоги найбільш вразливим верствам населення, які постраж-
дали від конфлікту та окупації шляхом побудови довіри через постійний 
діалог та великі і малі дії, а також в забезпеченні ефективного витрачання 
коштів міжнародних організацій та державного бюджету, призначених 
для відновлення східних регіонів. 
Міністерство є головним органом у системі центральних органів ви-
конавчої влади, що забезпечує формування та реалізує державну політи-
ку з питань тимчасово окупованої території Автономної Республіки Крим 
і міста Севастополя та окремих територій Донецької та Луганської облас-
тей, де органи влади тимчасово не здійснюють свої повноваження. 
Стратегічні цілі Міністерства: реінтеграція тимчасово окупованої 
території, окремих територій Луганської та Донецької областей, де орга-
ни державної влади тимчасово не здійснюють свої повноваження, та їх 
населення в єдиний конституційний простір України; сприяння реалізації 
прав і свобод внутрішньо переміщених осіб, створення умов для доброві-
льного повернення таких осіб до покинутого місця проживання (реінтег-
рація) або інтеграції за новим місцем проживання у Україні; застосування 
норм міжнародного гуманітарного права на території України та розбу-
дова миру. 
Перед Міністерством поставлено комплекс проблем і завдань, а 
саме Крим, непідконтрольні території, лінія розмежування, гуманітарна 
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складова і переселенці. Із яких треба оперативно формувати чітку держа-
вну позицію, стратегію, вибудовувати політику і щодня тримати руку на 
пульсі. Але головне завдання – це невійськові способи повернення 
людей і територій. Ми повинні завоювати серця і розум людей. Для 
цього можна використовувати різні способи. 
Зараз у нас є Концепція державної програми «Відновлення та роз-
будова миру у Східних регіонах». Вона складається з трьох компонентів, 
де покроково прописано, що ми робимо: методи відновлення інфраструк-
тури та економіки, відновлення довіри населення в цих районах. Але цей 
універсальний документ поширюється (з очевидних причин) тільки на 
територіях, контрольованих українським урядом. Ми не знаємо, як реалі-
зувати цю програму в непідконтрольних районах, адже вона будується на 
потреби постконфліктного врегулювання. Тому на непідконтрольною 
території ми тісно співпрацюємо з міжнародною спільнотою в рамках 
плану гуманітарного реагування. 
Термінологія «розбудова миру», яка застосована в Проекті Держав-
ної цільової програми, використовується Організацією Об’єднаних На-
цій. Це означає, що будуть вживатися заходи, спрямовані на зниження 
ризиків виникнення конфліктів в майбутньому, а також зміцнення націо-
нального потенціалу на усіх рівнях для розбудови стійкого миру та роз-
витку. 
Реалізація цієї Державної цільової програми надасть змогу: підви-
щити рівень життя та розбудувати спроможність громад східних регіонів, 
створити механізми соціального залучення ВПО до життя приймаючих 
громад та забезпечити їх професійну адаптацію та соціальну інтеграцію, 
створити нові робочі місця, насамперед шляхом розвитку мікро-, малого 
та середнього бізнесу, створити умови для поступального розвитку про-
мисловості, у тому числі шляхом стимулювання розвитку малого та сере-
днього бізнесу, відновити об’єкти соціальної і транспортної інфраструк-
тури та систем життєдіяльності населених пунктів східних регіонів, реа-
лізовувати заходи з проектування, нового будівництва, реконструкції, 
капітального та поточного ремонту об’єктів житлового фонду. 
В грудні 2016 Міністерством з питань тимчасово окупованих тери-
торій та внутрішньо переміщених осіб України разом з групою гуманіта-
рних організацій оголошено про запуск Плану гуманітарного реагування 
для України на 2017 рік. В координації з міжнародними організаціями 
План гуманітарного реагування на 2017 рік допоможе забезпечити най-
необхідніші потреби людей, які проживають як на підконтрольній, так і 
на непідконтрольній Уряду України території. Для виконання цього Пла-
ну міжнародні гуманітарні місії реалізовуватимуть широкий спектр захо-
дів, спрямованих на порятунок життя людей, включаючи надання їжі та 
предметів першої необхідності, а також медичних та психологічних пос-
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луг, забезпечення житлом, теплим одягом та базовою освітою. Хочу ак-
центувати вашу увагу, що українська сторона максимально спростила 
процедуру доставки (створення окремих коридорів, спрощення системи 
реєстрації) і робить все, щоб гуманітарна допомога потрапила на непід-
контрольні території. Також нами розроблений план гуманітарного реа-
гування для тих, хто живе уздовж лінії зіткнення, - це близько 800 тис. 
осіб. Згідно з Планом, гуманітарні операції на суму 127 млн. дол. США 
були визначені як критично важливі. Загалом запит на фінансування пла-
ну донорами становить 214 млн. дол. США. Ці кошти планується спря-
мувати на вирішення найбільш нагальних потреб близько 2,6 млн. осіб, 
які потрапляють до найуразливіших категорій. 
16 січня 2017 Уряд затвердив план дій щодо реінтеграції окремих 
територій Донецької та Луганської областей, де органи державної влади 
тимчасово не здійснюють свої повноваження, який був запропонований 
МТОТ. Це Розпорядження КМУ «Про затвердження плану заходів, спря-
мованих на реалізацію деяких засад державної внутрішньої політики що-
до окремих районів Донецької та Луганської областей, де органи держав-
ної влади тимчасово не здійснюють свої повноваження». 
Документ складається із завдань та заходів, які покликані налагоди-
ти діалог в українському суспільстві та мають на меті створення підґрун-
тя для успішної і швидкої реінтеграції жителів тимчасово непідконтроль-
них територій Донецької і Луганської областей після закінчення антите-
рористичної операції в українське суспільство на засадах поінформова-
ності, терпимості, толерантності і недискримінації. Цей план визначає 
порядок дій, спрямований на реінтеграцію окремих територій Донецької 
та Луганської областей, де органи державної влади тимчасово не здійс-
нюють свої повноваження, з метою відновлення єдиного конституційного 
простору України. 
Реалізація завдань та цілей в рамках плану заходів передбачає вста-
новлення та розвиток контактів між громадянами України, які прожива-
ють по обидва боки лінії розмежування, а також на протидію військовій 
агресії невійськовими засобами. 
Зокрема, це стосується посилення протидії корупції, створення 
сприятливих умов для розвитку підприємництва, зниження тиску на біз-
нес з боку контролюючих органів, підвищення якості соціальних послуг, 
удосконалення системи адміністративно-територіального устрою, удо-
сконалення системи пенсійного забезпечення, створення умов для гідно-
го життя людей похилого віку, забезпечення рівного доступу громадян до 
здобуття якісної освіти, забезпечення свободи засобів масової інформації 
та безперешкодного доступу до публічної інформації. 
Всі заходи здійснюватимуться за умов упередження, недопущення 
будь-яких дій, спрямованих на легітимізацію незаконних збройних фор-
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мувань чи терористичних організацій, що перебувають на території 
окремих районів Донецької та Луганської областей, де органи державної 
влади не здійснюють свої повноваження, або дій, які можуть бути розці-
нені (інтерпретовані) як пряме або непряме налагодження контактів з 
представниками таких незаконних збройних формувань чи терористич-
них організацій. 
Відновлення єдності та територіальної цілісності України – довгий і 
непростий шлях, який базуватиметься на так званій «м’якій силі» держа-
ви та народній дипломатії. 
ФАКТОРИ РИЗИКУ ПРИ ВИБОРІ ЕФЕКТИВНИХ 
ТЕХНОЛОГІЙ І МАТЕРІАЛІВ ДЛЯ ГІДРОІЗОЛЯЦІЙНОГО 
ЗАХИСТУ ЕЛЕМЕНТІВ ТУНЕЛІВ ТА МЕТРОПОЛІТЕНІВ 
Безбабічева О.І., Овчінніков І. А. 
Харківський національний автомобільно-дорожній університет 
Метою дослідження є виявлення та урахування можливих ризиків 
при виборі ефективних технологій та матеріалів для гідроізоляційного 
захисту несучих елементів тунелів та метрополітенів. Гідроізоляція, во-
довідвід та дренаж відносяться до елементів, що забезпечують довговіч-
ність та надійність несучих конструкцій тунелів та метрополітенів. В 
свою чергу, гідроізоляційний захист як комплексне рішення, в силу сис-
темності складних об'єктів має власну надійність та довговічність. Якщо 
довговічність гідроізоляційного захисту знижена, та його елементи ма-
ють відмови, можливі негативні наслідки, виникнення аварійних станів 
обробок та інших частин тунелів. При цьому, якщо при будівництві туне-
лю аварійна ситуація виникає в переважній більшості в навколозабойній 
зоні, то в тунелях, що експлуатуються, нештатна ситуація може виникну-
ти в будь - якому місті за довжиною тунелю. Частіше такі ситуації вини-
кають на ділянках, які знаходяться тривалий час під дією корозії та де-
градаційних руйнувань, деформацій несучих конструкцій [1]. До аварій в 
транспортних тунелях можуть призвести промерзання дренажних та во-
довідвідних пристроїв, утворення льоду на конструкціях, проїзній части-
ні, на верхніх частинах шляху з неприпустимими деформаціями від сил 
морозного спучення та просідання. В тунелях, що експлуатуються досить 
часто трапляються аварії з руйнуванням обробок, порталів, з обрушенням 
ґрунту. В таких випадках частково або повністю припиняється рух, вини-
кають великі економічні збитки, обмежується рух та склад транспортних 
засобів. Наслідки аварій з прогнозуванням втрат оцінюють за допомогою 
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аналізу ризиків. Основу такого аналізу складають сценарії можливих ава-
рійних ситуацій внаслідок прийняття певних науково-технічних та конс-
труктивних рішень. 
Пропонується схема, за якою можливо заздалегідь проаналізувати 
ризики при будівництві тунелів а також при виборі нових засобів для 
комплексного гідрозахисту несучих елементів. Виділяються технічні, 
організаційні, фінансові, договірні та інші ризики та їх складові. Також 
пропонується проведення аналізу зазначених ризиків за допомогою кіль-
кісних та якісних методів (методів статистичної обробки даних щодо 
аварійних ситуацій, методів оцінки досвіду застосування прийнятих тех-
нологій та нових матеріалів, методів експертних оцінок). Необхідними 
елементами при аналізі ризиків є оцінка можливих наслідків нештатних 
ситуацій та засобів іх усунення. Важливою є аналітична оцінка випадків 
одночасної дії ризиків та наслідків від них. Так, Волоколамський тунель 
у Москві, який будувався з 2008 р., відкривався в два етапи - в серпні та 
грудні 2009 р. є проблемним у транспортному комплексі Ленінградського 
та Волоколамського шосе. Спочатку генпідрядником було НПО «Кос-
мос», яке незабаром стало банкрутом. Добудовувала проект інша органі-
зація. Тунель неодноразово закривали внаслідок поривів водопроводу. 
Постійні підтоплення та утворення льоду на проїзній частині, накопичен-
ня ґрунтових вод як слідство невдалої гідроізоляції, порушення гермети-
чності деформаційних швів призводять до великих додаткових витрат, 
перекриття руху, організацій експертиз та пошуку нових підрядників для 
ліквідації дефектів проектування, будівництва, неякісної експлуатації. 
Сполучення технічних, договірних, організаційних, фінансових ризиків 
збільшило втрати на споруду та комплекс споруд великого міста в ціло-
му, створило довготривалу невирішену проблему для міста. Інший прик-
лад - необхідність реконструкції тунелю, побудованого в 90-ті роки на 
автодорозі Адлер-Червона Поляна з заміною гідрозахисту [2]. В процесі 
експлуатації тунель зазнав часткові деформації з порушенням гідроізоля-
ції. По довжині всього тунелю є мокрі ділянки поверхні оброблення, течі 
скрізь стіни і склепіння, сліди протікання скрізь технологічні шви з вине-
сенням продуктів вилуговування і с утворенням на окремих ділянках ста-
лактитів. У припортальній частини тунелю як з одного, так і з іншого 
боку присутні ділянки з пухким бетоном, є каверни площиною  до 0,5 м2 і 
глибиною до 150 мм. Порушення або відсутність гідроізоляції, а також 
неякісне виконання нагнітання розчину за обробку при будівництві (тех-
нічні ризики) посилюють наслідки зазначених дефектів. З-за неможливо-
сті повного припинення руху автотранспорту на період ремонту, техно-
логічний процес виробництва ремонтних робіт потребував реорганізації 
руху з обмеженням швидкості та перекриттям половини зони проїзду, що 
призвело до фінансових та соціальних втрат. 
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Інфільтрація води є основною причиною більшості погіршень конс-
трукцій та елементів тунелів і може відбуватися у всіх типів тунелів. На-
віть у заглибленому тунелі, який розроблений, як водонепроникний, мо-
же статися виток води через недостатній зв'язок всіх складових процесу 
спільного проектування, через неякісне будівництво, а також через погі-
ршення водонепроникних властивостей матеріалів під дією хімічних або 
біологічних агентів у воді, тощо. Іноді змінюється рівень ґрунтових вод, 
який може суттєво піднятися внаслідок навколишнього наземного будів-
ництва. Взагалі, негативні наслідки проникнення води до тунелів можуть 
варіюватися від незначної поверхневої корозії тунельних елементів до 
значних погіршень структури і зменшення несучої здатності конструкцій 
тунелю. Можливі деякі види деградації тунелю або поява власних ризи-
ків після просочування води до тунелю. Розмивається цемент і компонен-
ти бетону, прискорюється корозія арматури та бетону, руйнується бетон 
захисту арматури. Болти, що з'єднують сегментні прокладки, стикові 
елементи, можуть під дією корозії відмовити. Будівельний розчин набу-
хає або стає крихким в залежності від хімічних речовин у воді та темпе-
ратурних умов. Дрібні частинки ґрунту можуть вимиватися через тріщи-
ни з водою, з часом створюючи порожнечі позаду обробки, що викликає 
ексцентричне навантаження на тунель і може привести до непередбаче-
них напружень. Кріпильні елементи внутрішньої обробки або інших еле-
ментів (вентиляторів, освітлювальних приладів та ін.)внаслідок приско-
рення корозії можуть створити небезпеку для автомобілістів або поїздів, 
що проходять через тунель. Вода на проїзній частині створює небезпеку 
руху у вигляді льоду або аквапланування. Швидкість корозії для тунель-
них компонентів транзитних тунелів метрополітенів може суттєво збіль-
шитись при наявності блукаючого струму та дії хлоридів, що проникають 
ззовні крізь течі. Всі ці наслідки виникають при неякісному проектуванні, 
низькій культурі та помилках під час будівництва, недосконалої констру-
кції, або в результаті непередбачених впливів в місцях, де проходить ту-
нель.  
Висновок: описи причин дефектів і способів їх усунення, виконання 
оцінок аварій та руйнувань, системний аналіз ризиків, є необхідними для 
урахування недоліків, корисними для розробки нових ефективних конс-
труктивних рішень при проектуванні та реконструкції споруд.  
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БЕЗПЕЧНА ЕКСПЛУАТАЦІЯ БУДІВЕЛЬНИХ КРАНІВ 
Бойко Г.О., Зеленко О.В., Коритний О.А., Мостовий М.К. 
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля 
Відповідно до Закону України «Про об’єкти підвищеної небезпеки» 
вантажопідйомні крани відносяться до таких, а баштові крани, на відміну 
від кранів іншого типу, мають при експлуатації більш високий ступінь 
ризику виникнення аварійної ситуації. В Україні експлуатується понад 5 
тисяч баштових кранів, з них понад 85% відпрацювали нормативний тер-
мін експлуатації, що значно знижує їх експлуатаційну надійність. 
Серед багатьох причин аварій баштових кранів є угон кранів вітром 
з причини незадовільного технічного стану протиугінних захватів та ко-
лодкових гальм механізмів пересування кранів. Однією з причин незадо-
вільного технічного стану останніх є «конфліктні» вимоги до колодкових 
гальм, які з однієї сторони повинні забезпечити плавність гальмування, а 
з іншої – повинні утримувати кран на наземній рейковій колії при дії гра-
ничного вітрового навантаження робочого стану з коефіцієнтом запасу 
гальмування відносно вітрового навантаження, рівним 1,6. Забезпечити 
одночасно обидві ці вимоги не є можливим, що і приводить до того, що 
колодкові гальма механізмів пересування кранів практично не працюють, 
а гальмування кранів здійснюється у режимі проти включення електрод-
вигунів механізмів пересування кранів. 
Для забезпечення плавності гальмування і утримування крану на 
рейковій колії при дії вітрового навантаження пропонується застосовува-
ти модернізовані колодкові гальма з приводом від електрогідравлічного 
штовхача, оснащені пружинно-механічним демпфером. Конструкція ко-
лодкового гальма з демпфером наведена на рис. 1, а на рис. 2 – колодкове 
гальмо з демпфером на випробувальному стенді. 
Колодкове гальмо працює наступним чином. 
Процес розімкнення: після подачі живлення на привід 8 (рис. 1) 
шток 11 разом з правим плечем триплечого важеля 7 та конусною голів-
кою 13 підіймається догори на величину ходу поршня (умовно не зобра-
жено) приводу 8. При цьому пружини 17, відрегульовані на певну вели-
чину стискування розтискуються за рахунок того, що пальці 15 з втулка-
ми 14 вступають у контакт з нижньою частиною конусної голівки 13, яка  
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Рис. 1. Конструкція колодкового гальма з демпфером 
 
Рис. 2. Колодкове гальмо з демпфером на випробувальному стенді 
26 
має менший діаметр, ніж її верхня частина. Пальці 15 при цьому перемі-
щуються у отворах кронштейнів 10 демпфера. Одночасно з цим, ліве 
плече триплечого важеля 7 обертається в шарнірі кріплення правого ва-
желя 2, стискуючи додатково затискну пружину 5 за рахунок переміщен-
ня тяги 6, яка шарнірно з’єднана з триплечим важелем 7 та відхиляючи за 
рахунок з’єднувальної тяги 4 при цьому важелі 2 разом з гальмівними 
колодками 3 від гальмівного шківа 9. 
Процес замикання: після відключення живлення від приводу 8 га-
льма затискна пружина 5 приводить у рух триплечий важіль 7, а через 
нього і важелі 2, намагаючись різко замкнути гальмівні колодки 3 з галь-
мівним шківом 9 гальма, але цього не відбувається, адже їй необхідно 
подолати зусилля пружин 17 (стиснути їх), що досягається за рахунок 
форми конусної голівки 13. Переміщення штоку 11 разом з конусною 
голівкою 13 донизу призводить до переміщення пальців 15 у отворах 
кронштейнів 10 демпфера на шпильках 16. При цьому пружини 17 на 
шпильках 16 додатково стискаються, адже пальці 15 з втулками 14 всту-
пають у контакт з верхньою (більшою за розміром) частиною конусної 
голівки 13. При переміщенні конусної голівки 13 втулки 14 мають змогу 
обертатися на пальцях 15.  
Таким чином, процес гальмування не буде різким, адже головна за-
микаюча пружина 5 колодкового гальма перш ніж реалізувати своє зу-
силля повинна подолати зусилля пружин 17 демпфера.  
Висновок. Застосування модернізованих колодкових гальм дозволяє 
вирішити «конфліктні» вимоги до колодкових гальм та підвищити надій-
ність експлуатації баштових кранів. 
ГОРИЗОНТАЛЬНА АРХІТЕКТУРА,  
РУХ І ЙОГО БЕЗПЕКА 
Гук В.І.  
Харківський національний університет будівництва та архітектури 
Горизонтальна архітектура це не лише стилістика парків і ландшаф-
тів, але і вигляд вулично-дорожньої структури сучасного міста, компози-
цією якого є транспортна система.  
Мета роботи: провести дослідження питання сучасної горизонталь-
ної архітектури в урбоплануванні.  
Архітектор-урбаніст, прагнучи створити безпечні і комфортні умови 
руху для автомобільного транспорту, використовує різні прийоми і фор-
ми в проектуванні вулиць, доріг і автомагістралей в міському середовищі. 
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Лінія, один з виразних засобів і прийомів в композиції, може багато 
що передбачити, особливо в архітектурній творчості. Лінії, які викорис-
товуються для створенні форм, закладають певне динамико-психологічне 
значення, дуже важливе для сприйняття учасником дорожнього руху.  
Саме лінії виражають образи вулиць, магістралей і їх елементів під-
креслюючи двомірність площини і дозволяють керувати швидкістю авто. 
Лінійне креслення передає враження об'єму автомагістралей в місь-
кому середовищі. Це досягається, по-перше, тим, що лінія будує форму в 
пропорціях і в перспективі, по-друге, тим, що лінія змінюється по товщи-
ні, а, отже, і по силі звучання. Плавність, текучість і спрямованість лінії 
при нанесенні контуру дозволяють виявити пластичні якості форми. За-
мкнута лінія, обмежує силует міста і залежить від сприйняття форми пе-
ресічень. 
На кресленні в проекті зазвичай використовуються суцільні і пере-
ривисті, прямі і хвилясті, товсті і тонкі, пересічні і паралельні, плавні і 
незграбні, вертикальні, горизонтальні і діагональні лінії. Причому необ-
хідно відзначити, що горизонтальна лінія здається товщею, ніж така ж 
вертикальна, що ілюзія руху сприймається зліва направо, тому необхідно 
враховувати, що горизонтальна лінія здається такою, що летить (або що 
повзе) зліва на право, а діагональна лінія, намальована з лівого верхнього 
кута в правий нижній, здається направленою вниз і якщо лінія направле-
на з лівого нижнього кута в правий верхній, то вона рухається вгору.  
Різний характер ліній надає певну емоційно-психологічну дію на 
водія. Урбаністи, знаючи ці особливості ліній, створюють потрібного 
типа міські вулиці або магістралі, їх пересічення, що відповідають заду-
маній ідеї організації безпечного і комфортного руху. 
Вертикальні лінії викликають відчуття стійкості, горизонтальні – 
спокій, діагональні – динаміку. Криві лінії передають враження замкну-
тості або текучості. Пряма, в порівнянні з кривою лінією може передава-
ти такі емоційно-психологічні стани як: енергію, динаміку, напругу.  
Урбаніст повинен ґрунтуватися на наукових дослідженнях психоло-
гів, враховувати попередній історичний досвід для того, щоб створювати 
об'єкти, які роблять побут комфортнішим, зручнішим і красивішим. Го-
ризонтальна лінія створює відчуття спокою, статики, текучості. В архіте-
ктурі горизонтальна лінія підкреслює злиття будівель з природою, так 
американський архітектор Френк Ллойд Райт використовував таку лінію 
для створення житлових будинків, які отримали назви біоархітектури. 
Будівлі як би зливаються з довколишнім простором і розчиняються в 
ньому, підкреслюючи їх функціональність.  
Іздревна вважалося, що горизонталь є символом матерії, руху. Гори-
зонталь це і рух в часі – з минулого в майбутнє. Це є філософське поняття 
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тимчасового взаємопроникнення минулого в сьогодення і в майбутнє по 
прямій, коли події плавно переходять з одного в інше.  
У природі існує поняття потрійності: є горизонталь, вертикаль і тре-
тя не менш важлива лінія напрямку – це діагональ. Вона є такою, що се-
редньо направляє рух між вертикаллю і горизонталлю. Діагональні на-
прями, які також сприймаються сповна однозначно. Лінії, направлені так 
само символізують або рух, або нестабільність об'єкту, Діагонально на-
правлені лінії оживляють зображення, оскільки вони завжди несуть в собі 
рух. У перспективі вулиць, будинків, доріг, обов'язково застосовують 
діагональні лінії. 
У архітектурі діагональ присутня в основному як елемент «декору», 
а як функціональне дійство - в урбаністиці. 
Аналізуючи характер ліній, можна зробити висновок, що об'єктом 
урбаністичної діяльності є міський рух і середовище міста. Дуже часто 
урбаніст надихається структурою, що оточується простором, уважно спо-
стерігаючи об'єкти руху і забудови. В результаті виходять унікальні гори-
зонтальні плани і унікальне міське середовище та виникає можливість в 
використуванні планувальних методів для управління рухом автомобіль-
ного транспорту на міських вулиця і шляхах з вимог безпеки. 
Горизонтальні прямі лінії примушують рухатись з великою швидкі-
стю, в той же час хвилясті лінії змушують зменшувати швидкість в зале-
жності від горизонтальних радіус до безпечних рівнів швидкості в місь-
кому середовищі. Розроблено критерій, яким враховується довжина поїз-
ди L та швидкість руху V на магістралі або вулиці, яку вони забезпечують 
своїм планом β= L V (квадратична довжина поїздки за годину). То б то це 
константа закону тяжіння між планувальними забудовами міста: довжина 
зростає, а швидкість пропорційно зменшується.  
Висновки: Враховуючи дуже велику аварійність на вулицях і шля-
хах міст України, пропонується вимога планування вулиць згідно радіу-
сів кривих, що забезпечують рух транспортних засобів зі швидкістю на 
загальноміських магістралей 50-60 км/год, на магістралях районного зна-
чення 40 км/год, а на житлових вулицях не більш 35 км/год. Прямих про-
спектів, де швидкість може досягати 100 і вище кілометрів за годину в 
плані міст не повинно бути зовсім, бо це місце з високою імовірністю 
ДТП. 
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ОСОБЛИВОСТІ ФОРМУВАННЯ АРХІТЕКТУРИ 
МЕДИЧНИХ ЗАКЛАДІВ 
(на прикладі міста ХАРКОВА) 
Целуйкіна О.В. 
Харківський національний університет будівництва та архітектури 
На основі залучення широкого обсягу літературних, архівних та 
графічних матеріалів, результатів натурних обстежень медичних закла-
дів, проаналізовано досвід проектування та будівництва медичних закла-
дів міста Харкова з часів виникнення та формування міста до сучасності 
у порівнянні з іншими містами України та світовим досвідом [1, 2, 3]. 
Метою дослідження було визначення принципових особливостей архі-
тектури медичних закладів та побудова структурної моделі механізму 
формування таких особливостей (рис. 1), яка дозволила виявити загальні 
(типологічні) та специфічні (регіональні) риси архітектури медичних за-
кладів Харкова на послідовних етапах розвитку медичної галузі [4].  
 
Рис. 1. Структурна модель механізму формування особливостей 
 архітектури медичних закладів 
Визначено загальні принципи формування архітектури медичних 
закладів:  
- містобудівні принципи: територіальної доступності та врахуван-
ня існуючої містобудівної ситуації; 
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-  архітектурно-естетичні принципи: композиційної єдності 
об’єкту, відповідності архітектурно-просторовому середовищу, підпо-
рядкування формоутворення елементів комплексу загальному контексту 
композиції, соціо- та антроповідповідності архітектурного рішення; 
- конструктивно-технічні та технологічні принципи: технологічно-
го вдосконалення, ресурсозбереження, оптимізації експлуатаційних ви-
трат (у т.ч. за рахунок використання нових будівельних технологій), сані-
тарно-екологічної стійкості; 
- функціональні та об'ємно-планувальні принципи: проекції функ-
ціональної системи в об'ємно-просторову, принцип технологічного зону-
вання на «чисті» та «брудні» зони та контролю зв’язків між ними; прин-
цип раціоналізації графіків руху(пацієнтів, медперсоналу, відвідувачів, а 
також переміщення ліків, обладнання та матеріалів). 
Виявлено фактори та проаналізовано вимоги, які визначають розта-
шування у забудові міста, об’ємно-планувальну організацію та зовнішній 
архітектурний вигляд медичного закладу. До основних впливових факто-
рів відносяться: медичні технології, соціально-економічні та містобудівні 
умови, архітектурно-художні напрями та будівельні технології. Рівень 
медичних технологій та вплив соціальних умов разом створюють вимоги 
медичної галузі до архітектури об’єктів медичного призначення, що, від-
повідно, формує типологію медичних закладів, тобто сукупність струк-
турно-функціональних схем, характерних для даного періоду. 
Визначено специфічні регіональні принципи формування архітекту-
ри медичних закладів: особливості зовнішніх впливів - зв’язки переважно 
адміністративно-нормативного змісту зі столицями, при плідних творчих 
впливах з боку архітектурних шкіл Санкт-Петербургу та європейських 
країн, здебільшого Німеччини; особливості поєднання національних та 
європейських традицій з місцевими, в умовах регіонального культурного 
поля, які на поч. ХХ ст. та протягом столичного періоду забезпечили лі-
дируючі позиції харківської школи проектування медичних закладів у 
загальнонаціональному масштабі; особливість процесу розвитку, що по-
лягає у циклічності змін структури медичних закладів і комплексів в ра-
мах кожного з послідовних етапів еволюції системи медичних установ 
Харкова . 
Таким чином, формування архітектурно-містобудівного простору 
медичних закладів на території Харкова відбувається як під впливом за-
гальних принципів, що характерні для архітектури медичних закладів у 
великих містах світу, так під впливом специфічних, етно-регіональних 
принципів, які виникли в ході історичного розвитку міста Харкова [5]. 
Значущість основних результатів дослідження полягає у тому, що 
отримані вони доповнюють існуючі відомості про розвиток архітектур-
ного середовища міста, зокрема Харкова, а сформульовані рекомендації 
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використовуються для складання нового історико-архітектурного опор-
ного плану Харкова, під час розроблення нового генерального плану, 
також застосовуються в якості містобудівного обґрунтування для внесен-
ня відповідних змін до існуючого зонінгу міста Харкова. 
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АНАЛИЗ ДИНАМИЧЕСКИХ НАГРУЗОК ПРИ ОПУСКАНИИ 
ГРУЗОВ ПОДЪЕМНЫМИ КРАНАМИ 
Неженцев А.Б., Аветисян С.М. 
Национальный технический университет Украины  
«Киевский политехнический институт имени Игоря Сикорского» 
Интенсификация погрузочно-разгрузочных работ при строительстве 
зданий и сооружений невозможна без повышения рабочих скоростей 
крановых механизмов, что в свою очередь приводит к повышению дина-
мических нагрузок в канатах, металлоконструкциях и элементах приво-
дов грузоподъемных кранов. В связи с этим остро стоит задача снижения 
указанных динамических нагрузок, в первую очередь при опускании 
(плавной «посадке» и точном позиционировании) грузов.  
Публикаций, в которых исследуются переходные процессы в пери-
од опускания грузов (в том числе в режиме динамического торможения), 
практически нет. Вместе с тем, в рабочем цикле механизма подъема про-
цессы опускания груза занимают значительно больше времени (т.е. 
больше влияют на производительность кранов), чем процессы подъема, и 
являются более опасными как с позиции сохранности транспортируемых 
грузов, так и безаварийности при позиционировании и «посадке» грузов. 
Поскольку одним из наиболее эффективных путей осуществления 
плавного и точного опускания груза является применение динамического 
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торможения, то в панелях управления силовыми и магнитными контрол-
лерами механизмов подъема устанавливают устройства, реализующие 
указанный вид торможения двигателем (например, контроллеры 
ККТ65А, ККТ69А, ТСД). Однако, не смотря на очевидные преимущества 
динамического торможения при опускании грузов, указанный режим ис-
пользуется редко. Одной из причин является необоснованный выбор ме-
ханических характеристик в режиме динамического торможения, что 
может привести к значительному увеличению времени опускания груза, 
или не даст ощутимого снижения динамических нагрузок. 
Цель работы: обоснование математической модели и анализ влия-
ния различных факторов на динамические нагрузки при опускании груза 
краном в режиме динамического торможения. 
Процесс опускания груза состоит из нескольких этапов: 
- опускание груза при работе двигателя в режиме силового спуска; 
- опускание груза при работе двигателя в генераторном режиме; 
- опускание груза при работе двигателя в режиме динамического 
торможения до момента касания грузом основания; 
- ослабление канатов и разгрузка металлоконструкции крана после 
того как груз коснулся основания. 
Переходные процессы при опускании груза краном, представленно-
го трехмассовой динамической моделью, описываются нелинейными 
системами дифференциальных уравнений. 
Приведенная к канатам сила привода ДP  определяется по форму-
лам: 
- в двигательном и генераторном режимах при опускании груза 
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2 VsB jкj ⋅= - постоянные для j-ой искусст-
венной характеристики двигателя; кM  - критический момент двигателя; 
jкs - критическое скольжение на j-ой механической характеристике; 
ПyV ,0 - скорости подъема груза, соответствующие синхронной и теку-
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щей частотам вращения ротора двигателя; мu - передаточное число при-
вода; r - радиус барабана; η  - КПД механизма подъема. 
Для интегрирования систем нелинейных дифференциальных урав-
нений совместно с выражениями (1), (2) численным методом разработана 
многофункциональная компьютерная программа, позволяющая с высо-
кой точностью рассчитывать значения и строить графики изменения пе-
ремещений, скоростей и ускорений приведенных масс крана и груза, на-
грузок в металлоконструкции крана и канатах при опускании грузов в 
различных режимах. 
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Рис. 1. Графики зависимостей MK  и KK  от высоты и механических  
характеристик при опускании груза в режиме динамического торможения 
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Для кранов различной грузоподъемности было исследовано множе-
ство переходных процессов при опускании грузов. В результате их обра-
ботки построен ряд графиков, отражающих зависимости коэффициента 
динамичности металлоконструкции крана MK , коэффициента динамич-
ности в канатах KK , времени опускания номинального груза и др. пара-
метров от высоты опускания груза Н и механических характеристик 
электропривода (М.х. №1-№5) в режиме динамического торможения. На 
рис. 1 приведены типичные графики зависимостей коэффициентов дина-
мичности MK  и KK  от указанных факторов. 
Анализ результатов исследований при опускании груза показал, что 
в отличие от подъема «с подхватом» коэффициенты динамичности на-
грузок в канатах KK  и металлоконструкции крана MK  зависят от высо-
ты опускания Н. Они уменьшаются до 9% при увеличении высоты опус-
кания до 8 м. Наименьшие коэффициенты динамичности KK  и MK  бы-
ли получены при опускании по первой механической характеристике, 
наибольшие – по третьей. Отметим, что самым быстрым спуск груза был 
на первой механической характеристике, а наиболее медленным – на пя-
той. Применение динамического торможения по сравнению с торможе-
нием колодочным тормозом при опускании грузов позволяет снизить 
уровень максимальных динамических нагрузок более чем в 1,3–2 раза 
при уменьшении числа включений электропривода в 2–3 раз. 
Выводы: Разработанные математические модели мостового крана и 
программное обеспечение позволяют с высокой точностью рассчитывать 
динамические нагрузки в металлоконструкции и канатах, скорости и ус-
корения приведенных масс крана и груза при опускании последнего в 
различных режимах и, следовательно, решать задачи снижения указан-
ных нагрузок, как при модернизации эксплуатирующихся кранов, так и 
на стадии проектирования новых грузоподъемных машин. 
ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬ И ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ  
В СТРОИТЕЛЬСТВЕ И КОММУНАЛЬНОМ ХОЗЯЙСТВЕ 
Поркуян С.Л. 
Холдинговая компания «МРІЯ-ІНВЕСТ»  
В связи с ростом цен на энергоресурсы и ограниченным ресурсом 
невозобновляемых источников энергии проблема энергоэффективности и 
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энергосбережения требует в Украине, как и в других странах мира, поис-
ка путей решения. 
Энергоэффективность – это потребление меньшего объема всех ви-
дов энергии при выполнении одного и того же объема работ: освещения, 
обогрева, производства товаров, в строительстве, в коммунальном хозяй-
стве и т.д. 
Зачем это нужно? 
Для людей - это значительное сокращение расходов на коммуналь-
ные услуги, для страны - экономия ресурсов, прежде всего, экспортного 
газа, и повышение производительности промышленности, для экологии - 
ограничение выбросов в атмосферу парниковых газов, для энергетиче-
ских компаний - снижение затрат на топливо, для жилищного строитель-
ства и реконструкции — снижение расходов при строительстве и буду-
щих расходов на коммунальные услуги, для коммунального хозяйства — 
снижение затрат и расходов при обслуживании. 
Конечно, внедрение энергетически эффективных технологий (энер-
гоменеджмент) в производство и обслуживание - дело государственного 
масштаба. Развитые страны прилагают большие усилия, чтобы повысить 
эффективность потребления энергии. 
Ощутимого результата на пути к энергоэффективности возможно 
добиться только при внедрении системного подхода к энергосбережению 
в рамках всей Украины.  
Системный подход в решении этого вопроса в Украине должен пре-
дусматривать: 
1. Принятие базовых законодательных актов по реформе энер-
гоэффективности для жилых домов и объектов соцкультбыта. 
Верховная Рада Украины по состоянию на сегодняшний день при-
няла только один из пяти законов, необходимых для запуска Фонда энер-
гоэффективности. 
Фонд должен заработать уже к следующему отопительному сезону. 
В госбюджете на 2017 год на его финансирование предусмотрено 400 
млн гривен. Еще 120 млн евро для Фонда должны выделить международ-
ные доноры, в частности – Евросоюз и правительство Германии. 
Для запуска Фонда в данный момент есть практически все необхо-
димое, кроме законодательства. 
Из базовых законов принят только один – №417-VIII «Об особенно-
стях осуществления права собственности в многоквартирном доме», ко-
торый, фактически, освободил жителей многоквартирных домов от дик-
тата жэков советского образца. 
Рада должна принять еще четыре закона. 
Первый – № 1581-д «О жилищно-коммунальных услугах» – создает 
условия для развития конкуренции на рынке и наделяет потребителей 
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правом заключать прозрачные договора непосредственно с поставщика-
ми услуг. 
Второй – № 4901 «О коммерческом учете коммунальных услуг» – 
вводит обязательный учет потребления ЖКУ. После его принятия люди 
будут оплачивать только фактически потребленные услуги, а не начис-
ленные с потолка. 
Еще два законопроекта разработаны совместно с экспертами, меж-
дународными партнерами, отдельными депутатами Парламента. № 4941 
– «Об энергетической эффективности зданий» – вводит механизм полу-
чения унифицированного сертификата энергоэффективности здания. 
Ключевой – «О Фонде энергоэффективности», собственно, и позволяет 
запустить этот механизм. 
Указанные четыре законопроекта согласованы со всеми вовлечен-
ными в процесс сторонами: Всемирным банком, IFC, ЕБРР, USAID и 
другими международными партнерами, готовыми выделять средства на 
программы фонда. Их также поддерживают влиятельные общественные 
организации и эксперты. 
Собственно, в Украине все готово к старту самого масштабного 
этапа реформы энергоэффективности. Парламент должен принять необ-
ходимые законы, проекты которых по полгода, а то и по году «пылятся» 
в Парламенте Украины. 
2. Принятие и реализация программ по энергоэффективности 
на всех уровнях: Украины, областей, городов, районов, предприятий.  
Программы всеукраинского, областного, городского, районного 
уровня должны предусматривать кроме традиционных мероприятий по 
утеплению, замене окон, созданию ИТП, применению альтернативных 
источников энергии и т. п., также подготовку специалистов в сфере энер-
гоменеджмента, управляющих ОСМД, а также достаточный раздел (блок) 
просветительской, разъяснительной, пропагандистской работы (лекции, 
плакаты, статьи, выступления в СМИ авторитетных экспертов и т.д.). 
3. Внедрение системы энергоаудита, энергетических паспортов 
(сертификатов).   
«Энергоаудит» или энергетическое обследование зданий, жилых 
домов, предприятий предполагает оценку всех аспектов деятельности 
объектов, которые связаны с затратами на топливо, энергию различных 
видов, воду и некоторые энергоносители. 
Цели энергоаудита: 
- Выявление источников нерациональных энергозатрат и неоправ-
данных потерь энергии. 
- Определение показателей энергетической эффективности. 
- Определение потенциала энергосбережения и повышения энер-
гетической эффективности. 
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- Разработка целевой, комплексной программы энергосбережения 
[2]. 
Конечным результатом проведения энергоаудита является энерге-
тический паспорт или сертификат энергоэффективности. 
4. Проектирование строительства и реконструкции, капиталь-
ных ремонтов должно выполняться в соответствии с вышеперечис-
ленными законами и требованиями (нормами) и соответствовать 
необходимому классу энергоэффективности (А, В, С, D, E, G, Г). 
5. Соответственно строительство и реконструкция и капиталь-
ные ремонты должны выполняться в соответствии с вышеперечис-
ленными законами и требованиями (нормами). 
6. Через один год — повторный энергоаудит (законодательно)! 
Вывод: При соблюдении вышеизложенных этапов, требований и 
условий ощутимые результаты на пути к энерогоэффективности и энер-
госбережению в Украине не за горами. Опыт промышленно развитых 
стран это подтверждают. 
РАСЧЕТ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ВНЕДРЕНИЯ ТЕХНОЛОГИИ РЕЗЬБОВОГО СОЕДИНЕНИЯ 
АРМАТУРЫ 
Радкевич А. В., Нетеса А. Н, Бубакер С., Насекин А.С. 
Днепропетровский национальный университет  
железнодорожного транспорта имени академика В. А. Лазаряна. 
Применение современных инновационных организационно-
технологических решений направлено на повышение качества и эконо-
мической эффективности строительного проекта. Вторая составляющая 
прямопропорционально влияет не только на функционирование, но и на 
конкурентоспособность предприятия на стадии тендерных торгов. Сте-
пень и уровень этих решений позволит в ходе строительства достигать 
максимальной рентабельности строительной продукции.  
После успешного внедрения технологии резьбового соединения ар-
матуры муфтами с цилиндрической резьбой возникла необходимость 
оценить экономическую эффективность применения данных организаци-
онно-технологических операций. Задача усложнялась тем, что при вне-
дрении подобных технологических решений меняется не только стои-
мость единицы продукции (арматурного стыка), но и целый ряд парамет-
ров из-за снижения сроков возведения монолитного железобетонного 
каркаса. Также необходимо учитывать снижение напряженности основ-
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ного строительного процесса из-за перемещения основных трудоемких 
операций с критического пути на подготовительный период. 
В общем виде суммарную величину экономического эффекта рас-
считаем по формуле: 
∑∑∑ ∆∆∆
n
=k
n
=j
j
n
=i
S+K+C=Э
111
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 – суммарное снижение себестоимости строительно-
монтажных работ по возведению каркаса; 
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 – суммарное изменение удельных капиталовложений, свя-
занное с внедрением разработанных решений; 
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 – экономия средств от сокращения сроков строительства. 
Снижение себестоимости строительно-монтажных работ рассчиты-
вается по формуле: 
21 СС=С − , 
где С1 и С2 – себестоимость работ соответственно по базовому и разрабо-
танному вариантам. 
Поскольку внедрение состоялось в совершенствовании технологии 
соединения несущей арматуры пилонов (ванношовное сваривание было 
заменено механическим соединением муфтами с цилиндрической резь-
бой), себестоимость работ по двум вариантам будет рассчитывать по сле-
дующим формулам: 
подгстконтрстстст SN+SN+SN=С ⋅⋅⋅1 , 
где Nст – количество стыков на монолитном каркасе; 
Sст – стоимость выполнения одного стыка с учетом материалов и 
трудозатрат; 
Sконтр – стоимость выполнения операций по контролю качества в пе-
ресчете на один стык; 
Sподг – стоимость выполнения подготовительных операций для каж-
дого арматурного стержня, число которых равно числу арматурных сты-
ков. 
Себестоимость работ по соединению арматуры в базовом варианте 
составила: 
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грн.млн=++=С 1,39110552092552015055201 ⋅⋅⋅  
При соединении арматуры резьбовыми муфтами использовались 
каркасы длиной 9 м, на 3 этажа. Следовательно, при неизменном количе-
стве арматурных стержней общее количество стыков составило 3680 шт. 
Себестоимость работ по соединению арматуры по предложенной 
технологии составила: 
млнгрн.=++=С 0,76516368072368012036802 ⋅⋅⋅  
Изменение объема удельных капиталовложений в основные фонды 
составило: 
ΔК=К1-К2= 0 – 216000 = -0,216 млн грн. 
Экономический эффект от сокращения сроков строительства рас-
считывается по формуле: 
i
n
=i
i NS=S ∑
1
 
где Si – месячные затраты на содержание строительной площадки и ис-
пользование необходимых ресурсов,  
Ni – срок сокращения работ.  
До внедрения технологии резьбового соединения арматуры муфта-
ми с цилиндрической резьбой скорость возведения каркаса составила 
2 этажа в течение месяца. 
После внедрения и отработки технологии скорость возросла до 
3 этажей в месяц. Общее сокращение сроков возведения монолитного 
железобетонного каркаса второй очереди строительства составило 3 ме-
сяца.  
В месячные затраты на содержание площадки и обеспечение строи-
тельства должны войти несколько параметров: 
- заработная плата рабочих, инженерно-технического персонала, служ-
бы охраны и т.д.; 
- стоимость аренды оборудования, в том числе аренда опалубки, 
грузоподъемных механизмов, строительной техники при необходимости; 
- ежемесячные платежи за коммунальные услуги для обеспечения 
строительства; 
- при необходимости аренда и/или использование складских поме-
щений, а также временных административных и санитарно-бытовых по-
мещений. 
Кроме того, в параметр сокращения сроков строительства необхо-
димо включить экономический эффект от сокращения времени обслужи-
вания кредита (в случае использования кредитных средств инвестором), а 
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также экономический эффект от раннего старта продаж готового жилья и 
ускоренного ввода здания в эксплуатацию. Но эти затраты обычно труд-
но рассчитать большого разнообразия факторов, влияющих на конечную 
стоимость строительной продукции. Кроме того, данные такого рода 
обычно составляют коммерческую тайну строительных организаций. 
Необходимо также учитывать затраты на консервацию строительст-
ва в зимний период или удорожание работ при выполнении в зимний пе-
риод. Сокращение сроков строительства до 8-9 месяцев делает возмож-
ным выполнение работ в теплый период года, при минимизации затрат на 
прогрев бетона и сопутствующие работы. 
ОЦІНКА ПРОГИНУ СТАЛЕФІБРОБЕТОННИХ ПЛИТ 
*Скорук О.М., **Чорний І.В., **Татарченко Г.О. 
*Київський національний університет будівництва і архітектури 
**Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля 
Ефективним з точки зору нових форм є впровадження комбінованих 
шаруватих конструкцій. Як показує досвід, найбільш доцільним і ефекти-
вним є використання одно- та двошарових систем, де нижній шар вико-
нується з армованого залізобетону, верхній — із сталефібробетону [1]. 
Мета роботи - оцінити прогини сталефібробетонних плит опертих 
по контуру при повторних мало циклових навантаженнях на прикладі 
тонких одно- та двошарових плит. 
При випробуванні поперечним навантаженням як одношарових, так 
і двошарових плит використовували одну розрахункову схему – плита 
шарнірно оперта по контуру і навантажена рівномірно розподіленим на-
вантаженням. У процесі навантаження у центрі плити фіксували прогини, 
а також деформації над опорами за допомогою індикаторів годинниково-
го типу з ціною поділки 0,01 мм. На нижній і верхній сторонах плити 
вимірювали деформації бетону за допомогою тензорезисторів з базою 
50 мм. 
Характер деформування дослідних зразків у зонах з тріщинами за-
лежить від схеми тріщин, тобто від орієнтування тріщин відносно напря-
мку армування, взаємного перетину тріщин, виникнення тріщин на одній 
або на обох поверхнях елементу (наскрізні або не наскрізні тріщини). 
Наскрізні тріщини зустрічаються при безмоментному напруженому стані 
або при додатковій дії невеликих моментів. 
Критерієм руйнування тонких плит слід вважати розділення на пло-
скі ланки, об’єднанні по лініям зламу пластичними шарнірами. Аналіз 
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прогинів дозволив встановити деякі закономірності перебігу у залежності 
від конструктивних особливостей дослідних плит. Незважаючи на те, що 
міцнісні та деформативні характеристики одношарових і двошарових 
плит були близькі між собою, проглядаються у різних типах плит тенде-
нції відмінності у експлуатаційних якостях 
Встановлено, що одношарові плити мають більші прогини, ніж 
двошарові. У той час одношарові плити у розтягнутій зоні більше гнучкі 
за одношарові неармовані плити зі сталефібробетону. Це викликано під-
вищенням модуля пружності сталефібробетону у порівнянні з важким 
бетоном і меншою шириною розкриття тріщин. 
У двошарових плитах зафіксовані загальні прогини на 12-20% мен-
ші, ніж у одношарових. Тут свій вплив має підвищений приведений мо-
дуль пружності за рахунок шару сталефібробетону. Така тенденція з про-
гинами зберігається на експлуатаційному рівні навантаження – 
(0,7…0,8)Рu. 
Отримані дані дають змогу проаналізувати вплив на деформатив-
ність дослідних зразків конструктивних особливостей, наявності шарів 
різного матеріалу, різних властивостей важкого бетону, сталефібробето-
ну і арматури. 
Як засвідчують проведені дані, запропоновані розрахунки аналітич-
ними способами, згідно діючих нормативних документів та дані експе-
рименту не мають бажаної точності та потребують удосконалення мето-
дів розрахунку. Максимальна похибка коливається в межах 13-20%. 
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АСПЕКТИ ОРГАНІЗАЦІЙНО-ТЕХНОЛОГІЧНОГО 
ПРОЕКТУВАННЯ БУДІВНИЦТВА  
Уваров П.Є. 
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля 
Мета дослідження: аналіз системи організаційно-технологічного 
проектування (ОТП) зведення об'єктів будівництва з позиції встановлен-
ня рівня взаємодії технологічно взаємозв'язаних робіт. 
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Для підвищення ефективності процесу взаємноув'язки робіт в прос-
торі і в часі при будівництві об'єкту потрібне встановлення кількісної 
відповідності між взаємозв'язаними роботами. 
У організаційно-технологічному проектуванні поняття технології 
будівельного виробництва (БВ) - функціональна система, що включає 
ресурси (тимчасові, трудові і матеріальні), а також обмеження і правила 
їх взаємодії для досягнення заданого результату - виконання окремих 
видів робіт, процесів і елементів будівельних об'єктів [1]. 
Згідно з цим визначенням, а також іншими даними [2, 3], технологія 
БВ є об'єднанням двох підсистем : технології будівельних процесів і тех-
нології зведення будівель і споруд (ТЗБ). 
Як наукова дисципліна технологія будівництва, що займається ви-
вченням будівельних процесів, а також фізичних і інших закономірнос-
тей, що впливають на характеристики продукції і продуктивність праці, є 
сильно розвиненою «вшир» галуззю знань. У існуючій літературі за тех-
нологією надзвичайно детально описані способи виробництва окремих 
видів робіт і дуже мало інформації про закономірності зведення об'єкту 
як цілісного процесу. Такий стан справ не може влаштовувати, оскільки 
будівельною продукцією є, передусім, готові до експлуатації об'єкти бу-
дівництва, тому технологія повинна накопичувати, в першу чергу, знання 
про зведення будівель і споруд в цілому і лише потім - про зведення і 
обробку окремих їх елементів. 
Розглянемо особливості технології зведення будівель і споруд, яку 
пропонується називати «технологія будівництва об'єкту», оскільки ця 
назва відбиває суть взаємодії саме будівельних процесів. 
При будівництві об'єктів, навіть нескладних і типових, задіється ве-
лику кількість будівельних і виробничих підприємств різної спеціалізації, 
використовується безліч різних матеріалів, деталей, виробів, конструкцій, 
що мають не одну конструктивну і технологічну характеристики. В ході 
виробництва будівельних робіт виконуються сотні технологічних проце-
сів і операцій, що характеризуються різними параметрами і показниками. 
Крім того, будівельно-монтажні роботи (БМР) схильні до дії вели-
кого числа чинників, основними з яких є кліматичні, погодні і регіональні 
умови, рівень кваліфікації робітників і інженерно-управлінського персо-
налу, наявність у виконавців необхідних матеріально-технічних ресурсів, 
технічних засобів. 
Тому основним в технології будівництва об'єктів, що об'єднує прос-
ті і складні технологічні процеси, являється рівень взаємодії цих проце-
сів, їх взаємноув'язка у просторі та часі з метою отримання продукції у 
вигляді будівель і споруд, а ресурси тимчасові, трудові і матеріальні, як 
сказано вище у визначенні технології БВ, є лише допоміжними елемен-
тами, необхідними для реалізації цих процесів. 
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Взаємноув'язка усіх БМР і спеціальних робіт при будівництві об'єк-
ту - основна процедура, необхідна для реалізації не лише функцій управ-
ління «планування» і «організація», але і інших функцій, як загальних, 
так і приватних. І для вирішення цієї важливої проблеми необхідно про-
аналізувати зміст технології будівництва об'єкту з позиції опрацювання 
внутрішнього взаємозв'язку між роботами. Процес виявлення внутрішніх 
зв'язків, що розглядається раніше, закінчувався, як правило, встановлен-
ням технологічної послідовності робіт об'єкту. На цьому технологія буді-
вництва об'єкту закінчувалася, а відображенням технологічної послідов-
ності служили різні моделі ОТП : лінійні діаграми, сіткові графіки, цик-
лограми і т. д. [4]. 
Для порівняння звернемося до технології промислового виробницт-
ва.  
Тут принцип формування технології який ґрунтується не лише на 
строгій послідовності технологічно пов'язаних робіт, але і на створенні 
умов для виконання певного об'єму робіт впродовж запланованого часу 
на кожній операції.  
Іншими словами, без виконання конкретного об'єму робіт, вираже-
ного у вартісному або натуральному вираженні, на попередній операції 
неможливе виконання робіт на наступній операції, т. ч. є присутнім жор-
стке об'ємне співвідношення між технологічно взаємозв'язаними робота-
ми. 
Звичайно ж, для будівництва, що є специфічною галуззю, викорис-
тання конвеєрного способу при будівництві об'єкту задовольнити не мо-
же. Поелементне дотримання один за одним технологічно пов'язаних ро-
біт призводить до значного збільшення тривалості будівництва. Але для 
поєднаного виробництва, характерного для будівництва об'єкту, щоб 
встановити рівень тісноти взаємодії між будівельними технологічно по-
в'язаними роботами, потрібне визначення кількісних співвідношень між 
ними, як в конвеєрному виробництві, що дозволяють планувати їх вико-
нання 
Можливих комбінацій різних технологічно пов'язаних робіт при бу-
дівництві об'єкту існує множина. Мета їх опису - визначення фізичної 
суті взаємодії технологічно пов'язаних робіт, чинників, що впливають на 
рівень цієї взаємодії. 
Таким чином, результатом проведеного дослідження технології бу-
дівництва об'єкту є висновок про необхідність визначення кількісного 
співвідношення для встановлення рівня тісноти взаємодії між будівель-
ними технологічно пов'язаними роботами.  
Для підвищення ефективності процесу взаємноув'язки робіт в прос-
торі і в часі при будівництві об'єкту потрібне встановлення кількісної 
відповідності між взаємозв'язаними роботами. 
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Висновки: Встановлення рівня взаємодії технологічно взаємозв'яза-
них робіт це складне і комплексне завдання, рішення якого вимагає облі-
ку таких показників, як безперервність, рівномірність, ритмічність, поєд-
нання, інтенсивність, Крім того, при ОТП необхідно враховувати техно-
логічні вимоги, конструктивні особливості, міру механізації і призначен-
ня будівельної роботи, характер виконання процесів, їх значущість і т. д. 
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НАУКОМІСТКІ ТЕХНОЛОГІЇ В РІШЕННІ ПЕРЕРОБКИ  
ТА УТИЛІЗАЦІЇ ТВЕРДИХ ВІДХОДІВ  
Щербак В.В.*, Соколенко В.М.*, Пилипенко Б.М** 
*Донбаський державний технічний університет (м. Лісічанськ) 
**НДПКІ «Параметр» 
Впровадження наукомістких технологій в процес переробки та ути-
лізації промислових і муніципальних твердих відходів є актуальною про-
блемою суспільства. Ці завдання можуть бути вирішені різними компле-
ксними шляхами. 
1. Комплекс роздільного збору сміття та відходів: 
- розробка нових рішень сучасних контейнерів з урахуванням вимог 
експлуатації в умовах промислових, будівельних та торгових підпри-
ємств, та на відкритому повітрі в містах та селах; 
- розробка сучасних контейнерних майданчиків роздільного збору, 
що відповідають нормативним вимогам ЕС; 
- організація чіткої логістики вивозу контейнерів на комплекси руч-
ного сортування утильних фракцій. 
2. Комплекс ручного сортування утильних фракцій: 
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- механічний витяг великогабаритних компонентів (шини, меблі, 
будівельне сміття; брухт деревини) та їх подальше подрібнення в щоко-
вих дробарках; 
- механічний розтин упаковки і механічна класифікація сміття по 
крупності в тромелі (барабанне сито) с застосуванням шаблеподібних 
ножів; 
- механічне супер-компактне пресування утильних фракцій в транс-
портабельні утильні тюки високої щільності. 
3. Комплекс екологічно чистого спалювання дрібного відсіву руч-
ного сортування: 
- спалювання доцільно застосовувати в містах з населенням не мен-
ше 15 тис. мешканців при продуктивності печі близько 100 т/добу; 
- з 1 т ТПВ виробляється 300-400 кВт/г електроенергії; 
- відсів завантажується у вигляді гранул для підвищення ККД. кот-
ла, в т.ч. спалювання подрібненого ТПВ супроводжується великим вино-
сом пилу, а використання брикетів створює труднощі при завантаженні в 
піч і підтримці стійкого горіння; 
- спосіб спалювання в псевдо-зрідженому шарі (досягається висока 
повнота згоряння при мінімумі шкідливих речовин); 
- заміна повітря, що подається до місця спалювання, на кисень для 
прискорення процесу (дозволяє знизити обсяг горючих відходів, змінити 
їх склад, отримати склоподібний шлак і повністю виключити фільтрацію 
пилу, який підлягає підземному складування); 
- спалювання забезпечує мінімальний вміст речовин, що розклада-
ються в шлаку і золі, проте воно є джерелом викидів в атмосферу газопо-
дібних фракцій (хлористий і фтористий водень, сірчистий газ) і твердих 
частинок металів: Pb, Zn, Fe, Mn, Sb, Co, Cu, Ni, Ag, Cd, Cr, Sn, Hg та ін.; 
- присутності сполук металів в кіптяви і пилу залежить від морфо-
логічного складу відсіву: Pb, Zn і Sn - пластик; Cd – синтетичні матеріа-
ли, скло, шкіра і гумотехнічні матеріали; Hg - термометри, сухі гальвані-
чні елементи і люмінесцентні лампи; 
- при спалюванні велика частина Sb, Co, Hg, Ni надходить в гази з 
негорючих компонентів, тобто видалення негорючої фракції з ТПВ зни-
жує концентрацію цих металів в атмосфері; 
- джерелами забруднення атмосфери Cd, Cr, Pb, Mn, Sn, Zn є в рів-
ній мірі як горюча, так і негорюча фракції ТПВ; 
- суттєве зменшення забруднення атмосфери Cd і Cu можливо за ра-
хунок видалення з горючої фракції ТПВ полімерних матеріалів; 
- метод спільного спалювання ТПВ і шламів стічних вод - досяга-
ється відсутність неприємного запаху, використання тепла від спалюван-
ня для сушіння осадів стічних вод. 
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СТРУКТУРОУТВОРЕННЯ ПОЛІМЕРНОЇ МАТРИЦІ 
ПЛАСТБЕТОНУ В УМОВАХ СОПОЛІМЕРИЗАЦІЇ 
Білошицька Н.І., Марченко Д.М. 
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля 
В останні роки в практиці будівництва простежується тенденція до 
застосування конструкцій, що сполучають несучі й огороджуючи функ-
ції. Разом із цим ускладнюються умови їхньої роботи. 
Пластбетони за своєю природою є високоміцними і стійкими мате-
ріалами, властивості яких піддаються направленій зміні в широких ме-
жах. Основними перевагами пластбетонів є: висока міцність при розтягу, 
стійкість до руйнувань, практично не схильні до деформацій. Вони мають 
високу водонепроникність та морозостійкість; 
Метою є дослідження впливу технологічних факторів на структуро-
утворення наповненої полімерної матриці пластбетону. 
Процеси взаємодії в наповненій полімерній композиції з моменту 
готування розчину протікають у такий спосіб. При введенні мономера 
ФА разом з кислою смолкою і фуриловим спиртом – ФАКФ – смола, що 
має глобулярну структуру, утворює локальні просторові структури (мік-
рогель) у присутності отверджувача. Внаслідок низької концентрації і 
малої відносної молекулярної маси (300...500) структура полімеру неод-
норідна: присутні як глобули смоли й отверджувача, так і мікрогелі, при-
чому в'язкість одержуваного розчину незначно відрізняється від в'язкості 
води. При взаємодії полімерного розчину з поверхнею часток цементу 
відбувається утворення рівноважного адсорбційного шару смоли. Моле-
кули, що знаходяться в адсорбційному шарі, не беруть участь у реакції 
отвердження, сприяючи посиленню гальмуючої ролі гідратних оболонок, 
що екранують. Смола і продукти отвердження смоли внаслідок наявності 
полярних ОН-груп з високою енергією когезії і вивільнення додаткової 
їхньої кількості при розкритті фуранового кільця мають високу адгезійну 
здатність до різного роду поверхням, у тому числі і до продуктів гідрата-
ції клінкерних мінералів [1]. Завдяки цьому отверджені продукти смоли, 
що осаджуються в капілярно-пористій системі розчину при відсосі води 
цементом, а також смола, що адсорбувалася на поверхні продуктів гідра-
тації, надійно кольматують поровий простір і перешкоджають виникнен-
ню фільтраційних потоків порової рідини. Утворення додаткових зв'язків 
у тверднучому полімерцементному розчині типу полімер – цементні час-
тки і гідратні новоутворення, зв'язування розчинника в сітці мікрогелю, а 
також кольматація порового простору сприяють підвищенню седимента-
ційної стійкості розчину [2].  
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При взаємодії молекул полімеру з твердим тілом поверхня його по-
кривається тонким шаром полімеру, що утримується адсорбційними си-
лами. Джерелом цих сил є некомпенсовані зв'язки на поверхні цементу 
або в міжфазному шарі. Основою адсорбційних процесів є загальний за-
кон, що виражається в мимовільному зменшенні запасу вільної енергії в 
системі. Прагнучи знизити свою поверхневу енергію і нейтралізувати 
електричний заряд, дисперсна частка цементу притягає до себе молекули 
полімеру, що мають дипольну структуру. Під впливом силового поля, 
створюваного активними центрами на поверхні часток цементу, до яких 
притягаються диполі полімеру, знижується кінетична енергія його моле-
кул, що утрудняє їх відрив від мінеральних часток. Оскільки активні 
центри відділені один від одного енергетичними бар'єрами, то для пере-
міщення молекул полімеру в силовому полі поверхні твердих часток не-
обхідно зовнішній тепловий або механічний вплив. Роз'єднані частки і 
флокули, знаходячись спочатку у зваженому стані, поступово випадають 
у виді осаду, витісняючи полімер, шар якого над осадом тим товще, чим 
більше полімеру затворення понад оптимальну кількість утримується в 
наповненому полімерному тісті. 
Оскільки вміст мінеральної складової впливає на властивості полі-
мерної зв’язуючої речовини, а, отже, і на властивості бетону, для визна-
чення оптимального наповнення в першу чергу проведені дослідження 
міцності фуранових безцементних композицій. Досліди проводилися на 
зразках розміром 50×50×50 мм. Аналіз отриманих результатів показав, 
що криві міцності фуранових композицій складаються з висхідної, екст-
ремальної і спадної частин. Оскільки наповнена система складається з 
трьох структурних елементів – наповнювача, міжфазного шару і поліме-
ру, у залежності від вмісту кожного з них визначаються властивості по-
лімерної зв’язуючої речовини. 
У висхідній зоні полімеру недостатньо для повного змочування зе-
рен наповнювача. Друга структурна зона – ділянка екстремума – відно-
ситься до оптимального. Для цієї зони характерний стан, при якому най-
більша кількість полімеру переведена в міжфазний шар. Суміші такого 
складу характеризуються високої легкоукладальністю і при отвердженні 
утворюють щільну структуру. Для третьої зони (спадна область) характе-
рно зниження міцностних показників за рахунок росту частки об'ємного 
полімеру. Суміші таких складів також мають задовільну легкоукладаль-
ність і після отвердження утворюють міцну полімерну структуру, але 
відрізняються підвищеною деформативністю. Кінцеві значення міцності 
цієї структурної зони близькі до міцності зв’язуючих речовин на основі 
ненаповнених фуранових смол, оскільки наповнювача в системі так мало, 
що він не робить впливу на властивості полімерної зв’язуючої речовини. 
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У зв'язку з тим, монофурфуриліденацетон, що міститься у фурфуро-
лацетоновій зв’язуючій речовині, впливає на механізм полімерутворення, 
протягом якого відбувається реакція поліконденсації з виділенням води, 
що приводить до зниження показників фізико-механічних властивостей 
полімербетону, встановлена висока ефективність уведення портландце-
менту до складу полімерної зв’язуючої речовини. При цьому експериме-
нтально встановлено, що при полімеризації кількість вільної води складає 
близько 6% від маси мономера. Виходячи з цього визначене оптимальний 
вміст портландцементу в полімерній зв’язуючій речовині, складаючий 
10...12% від маси мономера. При введенні портландцементу до складу 
полімерної зв’язуючої речовини спостерігається збільшення міцності 
наповненої полімерної матриці в межах 16...18%, що підтверджує доціль-
ність використання цементу при готуванні пластбетонної суміші. Крім 
того, при проведенні мікроскопічних досліджень встановлено утворення 
упорядкованої просторової структури полімерцементного каменя, що 
характеризується зменшенням пористості. У процесі триваючої гідратації 
зерен цементу збільшується об’єм новоутворень, у зв'язку з чим поступо-
во зменшується об’єм капілярно-пористого простору. Цей показник ви-
значається пористістю полімерної матриці. Визначення пористості зраз-
ків модифікованої фуранової зв’язуючої речовини з різними наповнюва-
чами визначалися методом ртутної порометрії. Значення інтегральної 
пористості свідчать про зменшення об’єму пор при введенні в модифіко-
вану полімерну зв’язуючу речовину ФАКФ цементу і мікронаповнювача, 
причому ефект наповнення вище при введенні в якості наповнювача 
шламу ГЗК.  
Розподіл пор за розмірами показує, що наповнення фуранової 
зв’язуючої речовини приводить не тільки до зменшення загального 
об’єму пор, але також до зміни об’ємів пор визначених розмірів.  
Висновок: доведено доцільність застосування в якості зв’язуючої 
речовини сополімерів – фурфуролацетонового мономера ФА, фурилового 
спирту і кислої смолки, що забезпечує керування властивостями поліме-
рних композицій з підвищеними експлуатаційними характеристиками, 
призначених для ремонтних робіт. 
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ПЕРЕРОБКА ВІДХОДІВ МІДІ В ПОРОШОК ДЛЯ 
НАНЕСЕННЯ ЗАХИСНИХ ПОКРИТТІВ 
Білошицький М.В. 
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля 
З ростом матеріалів і виробів, одержуваних методами порошкової 
металургії, все більше уваги приділяють питанням ресурсозбереження. 
Тому отримання з металевих відходів вторинних матеріалів – реальна 
необхідність для подальшого розвитку переробки вторинних ресурсів. 
Одним з таких напрямків є рециклінг міді. 
Аналіз стану металургійного та металообробного комплексів пока-
зав, що основну масу мідних відходів складають дисперсні продукти: 
пил, окалина, стружка, обрізки провідників струму. 
Метою роботи є розробка сучасних технологій переробки відходів 
міді в порошок для підвищення корозійної стійкості виробів шляхом на-
несення захисних покриттів. 
Мідні відходи надходять на переробку у вигляді мотків, скруток, 
пасом, обрізків в ізоляції або без неї. Відходи сортують (видаляють при-
робки і паяні ділянки). Відомо [1], що мідь, що містить кисень, схильна 
до водневої хвороби. З метою зменшення енерговитрат на диспергування 
міді введена операція оксидування. При відпрацюванні технології вико-
ристовували провідники струму із згорілих електродвигунів і обрізків 
бракованого кабелю. Для виконання оксидуючого відпалу лом заванта-
жували в контейнер, нагрівали до 800°С і продували повітрям 1 годину. 
Потім контейнер герметизували і пропускали генераторний газ, до складу 
якого входять: Н2 – 72%, СО – 15%, СО2 – 11,5%, Н2О – 1,5%. Для отри-
мання середовища, що містить водень, використовується спеціально 
створений генератор газу [2]. Температура наводнючого відпалу стано-
вила 750...800°С, витримка 0,45 години. Така обробка переводить мідь в 
крихкий стан, що полегшує подальше диспергування. 
При дробленні провідників струму на ножовій дробарці видаляють-
ся обгорілі залишки ізоляційних покриттів. Отримання порошку з очи-
щених, подрібнених провідників струму здійснюється в молотковому 
млині. В результаті інтенсивного подрібнення і підвищення температури 
при диспергуванні частинки порошку мають розвинену активну поверх-
ню і швидко окислюються. Тому, для усунення наслідків водневої хворо-
би і зняття наклепу порошок відпалюють 1 годину в середовищі генера-
торного газу при температурі 500...550°С. З метою підвищення корозій-
ної стійкості можна проводити стабілізацію порошку, як це робиться при 
отриманні електролітичного мідного порошку. 
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Гранулометричний склад і форма частинок порошку регулюється 
часом диспергування і тиском повітря, що нагнітається в молотковий 
млин і яким подрібнені частинки виносяться з робочого простору в 
приймальний бункер. При тиску 5·104 Па частинки розміром більше 
0,160 мкм склали в загальному обсязі не більше 9%. Регулюючи тиск по-
вітря, можна отримати порошок різної крупності. Насипна щільність по-
рошку 3,36 г/см3. 
Висновок: представлена технологія переробки відходів мідних про-
відників струму в порошок, що має задовільний гранулометричний склад 
і технологічні властивості, може застосовуватися в якості вихідного ма-
теріалу для покриття виробів, використовуваних в будівництві і деталей 
машинобудування. 
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ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ НАНЕСЕНИЯ 
ИОННО-ПЛАЗМЕННОГО ПОКРЫТИЯ НА ПОВЕРХНОСТЬ 
РЕЖУЩИХ ЭЛЕМЕНТОВ АВТОГРЕЙДЕРА 
Венцель Е.С., Щукин А.В. 
Харьковский национальный автомобильно-дорожный университет 
Как известно, эксплуатационные качества землеройно-
транспортных машин (ЗТМ) в значительной степени определяются ре-
сурсом режущих элементов их рабочих органов (РО). Недостаточный 
ресурс режущих элементов ЗТМ, в частности, ножей автогрейдера обу-
словливает преждевременную замену РО, что вызывает большие матери-
альные затраты и неплановые ремонты. В результате наблюдается про-
стой машин, связанный с доставкой и монтажом новых режущих элемен-
тов. 
Анализ опыта работы различных отраслей машиностроения показал 
существенное повышение эксплуатационных характеристик материалов 
деталей машин за счет нанесения на их поверхность плазменных износо-
стойких материалов [1]. Основными методами нанесения таких покрытий 
являются химическое осаждение из газовой среды и конденсация твердо-
го вещества в условиях ионной бомбардировки (КИБ) [1].  
51 
Цель исследования – определение экономического эффекта от нане-
сения ионно-плазменного покрытия методом КИБ на поверхность режу-
щих элементов, в частности, ножей автогрейдера. 
В результате проведения лабораторных и эксплуатационных иссле-
дований нами установлено, что нанесение ионно-плазменного покрытия 
TiN-Cr2N на поверхности режущих элементов позволяют повысить изно-
состойкость ножей в среднем в 1,78 раза. Вместе с тем увеличение изно-
состойкости режущих элементов за счет нанесения покрытия TiN-Cr2N на 
их поверхность позволяет увеличить ресурс РО. Это подтверждено ре-
зультатами эксплуатационных исследований: ножи, обладающие лишь 
закалкой ТВЧ, имеют ресурс приблизительно 320 маш-часов, а такие же 
ножи с ионно-плазменным покрытием TiN-Cr2N – 550 маш-часов. 
Согласно [2,3] экономический эффект мероприятия научно-
технического прогресса за расчетный период определяется для базового и 
для нового варината ножа по формуле 
тЗтРтЕ −= , 
где Рт – стоимостная оценка результатов использования мероприятия 
НТП за расчетный период, грн.; 
Зт – стоимостная оценка затрат на осуществление мероприятия НТП 
за расчетный период, грн. 
В данном случае в качестве базового варианта мероприятия НТП 
принимаем эксплуатацию автогрейдера оборудованного штатными но-
жами. В качестве нового варианта принимаем эксплуатацию автогрейде-
ра оборудованного ножами с нанесенным на их поверхность ионно-
плазменным покрытием TiN-Cr2N. В этом случае возможны два варианта 
организации нанесения ионно-плазменного покрытия TiN-Cr2N на по-
верхность режущего органа: 
1) сторонним предприятием; 
2) собственными силами автохозяйства за счет приобретения в соб-
ственность предназначенной для этого установки Булат–ЗТ. 
В случае организации нанесения ионно-плазменного покрытия TiN-
Cr2N сторонним предприятием единовременные затраты обусловлены 
затратами на научно-исследовательские и опытно-конструкторские раз-
работки в расчете на единицу автогрейдера, а в случае организации нане-
сения ионно-плазменного покрытия TiN-Cr2N собственными силами – 
дополняются затратами на приобретение установки Булат–ЗТ.  
Результаты расчета экономического эффекта от реализации предло-
женного организационно-технического мероприятия в расчете на один 
автогрейдер приведены на рис. 1. 
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Рис. 1. Экономический эффект при организации нанесения ионно-плазменного 
покрытия TiN-Cr2N:  
1 – стороннее предприятие; 2 – собственные силы автохозяйства 
Повышение ресурса РО ЗТМ за счет нанесение ионно-плазменного 
покрытия TiN-Cr2N на поверхность режущих элементов, в частности, 
ножей автогрейдера, позволяет получить экономический эффект на один 
автогрейдер за расчетный период 17 лет при организации нанесения ион-
но-плазменного покрытия: 
1) сторонним предприятием 457704 грн.; 
2) собственными силами 185952 грн. Период возврата единовре-
менных затрат на приобретение установки для ионно-плазменного по-
крытия Булат-ЗТ составляет 7 лет; 
3) период возврата единовременных затрат на приобретение уста-
новки Булат-ЗТ зависит от количества автогрейдеров в автохозяйстве. 
При количестве 3–4 машин в автохозяйстве период возврата единовре-
менных затрат на приобретение установки составляет менее 2 лет. 
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ВИЗНАЧЕННЯ РЕСУРСУ РОБОЧИХ РІДИН В 
ГІДРОСИСТЕМАХ БУДІВЕЛЬНИХ МАШИН 
Венцель Є.С., Орел О.В. 
Харківський національний автомобільно-дорожній університет 
При експлуатації в робочих рідинах (РР) накопичуються механічні 
домішки (частинки зносу і пилу), що призводить до інтенсивного зносу 
пар тертя гідроприводів будівельних і дорожніх машин [1]. У зв'язку з 
цим РР мають обмежений термін експлуатації, зазначений в інструкціях 
по експлуатації машин. Однак цей термін служби не враховує умови екс-
плуатації, тому РР необхідно проводити заміну по їх фактичному стану. 
Існує кілька способів визначення ресурсу РР [1, 2], але всі ці спосо-
би мають ті чи інші недоліки (невелика інформативність, неоднознач-
ність отриманих результатів, необхідність наявності складного спеціаль-
ного лабораторного обладнання, вплив різних чинників на результати 
досліджень тощо). 
Нами в [3] запропоновано визначати ресурс РР гідроприводів буді-
вельних і дорожніх машин за допомогою коефіцієнта протизношувальних 
властивостей Кj, що представляє собою дріб, у чисельнику якої наведено 
кількість частинок забруднень розміром ≤ 5 мкм з коефіцієнтом 5, а у 
знаменнику – сума частинок розміром більше 5 мкм (з відповідними кое-
фіцієнтами) у діапазонах розмірів, що передбачені ДСТУ ГОСТ 
17216:2004 [1, 3]. Прийняття до уваги кількості в РР частинок забруднень 
розміром ≤ 5 мкм обумовлено тим, що вони у силу певних причин здібні 
суттєво покращити протизношувальні властивості РР [1 та ін.]. 
Для визначення можливості використання коефіцієнта Кj як крите-
рій, що визначає ресурс РР були проведені експлуатаційні випробування, 
для яких було обрано автогрейдер. Після того як в гідросистему була за-
лита свіжа РР Hydro HV 46 систематично проводився відбір проб РР для 
визначення в ній гранулометричного складу частинок домішок з наступ-
ним розрахунком величини індексу забруднення, визначення чистоти 
робочої РР за ДСТУ ГОСТ 17216:2004, а також коефіцієнта Кj. 
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Результати досліджень РР наведені на рис. 1. 
 
Рис. 1. Залежність індексу забрудненості Z  (1); коефіцієнта Кj  протизношуваль-
них властивостей (2) від часу напрацювання РР Hydro HV46 
Як показали результати аналізів проб РР, у міру напрацювання ін-
декс забрудненості РР поступово і монотонно підвищується (рис. 1), що 
свідчить про погіршення класу чистоти РР за ДСТУ ГОСТ 17216:2004 з 
10-го до 14-го (напрацювання РР 1 250 маш.-год). При цьому такого кла-
су чистоти РР досягла вже після 920 маш.-год роботи в гідроприводі ав-
тогрейдера. Одночасно величина коефіцієнта Кj монотонно зменшується 
від величини 1,24 (свіжа РР) до 0,2 (1185 маш.-год експлуатації РР). Піс-
ля цього строку роботи РР індекс її забрудненості продовжує монотонно 
зростати, але клас чистоти залишається на рівні 14. Закономірність зме-
ншення величини коефіцієнта Кj через 1 185 маш.-год роботи витрачає 
монотонний характер і починається різке зменшення величини Кj. При 
цьому вже за напрацювання РР 1 230 маш.-год його величина складає 
0,07. 
Таким чином, можна зробити висновок, що ресурс РР Hydro HV 46 
у гідроприводі автогрейдера GR165 під час виконання вищенаведених 
робіт складає 1 185 маш.-год. При цьому граничне значення коефіцієнта 
Кj протизношувальних властивостей складає 0,2, тобто приблизно як і в 
РР МГ-46-Б, яка має у своєму складі легуючи присадки. 
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МОДЕЛЬ АДАПТИВНОЇ ОПТИМІЗАЦІЇ РОБОЧИХ 
ПРОЦЕСІВ ДОРОЖНІХ МАШИН 
Ефименко О.В., Плугіна Т.В., Мусаев З.Р. 
Харківський національний автомобільно-дорожній університет 
Специфіка сучасних дорожньо-будівельних робіт передбачає оцінку 
ситуації; прогноз поводження машини в штатному режимі та розвитку 
аварійних ситуацій; синтез і оцінку можливих дій оператора й вибір най-
кращих. Тобто виникає проблема ефективного супроводу дорожньої 
машини, рішення якої перекладається на інтелект самої машини.  
Відмінною рисою інтелектуальних систем є здатність до планування по-
ведінки, адаптації й навчанню. Адаптивна система автоматично змінює 
алгоритми свого функціонування й свою структуру з метою збереження 
або досягнення оптимального стану при зміні зовнішніх умов [1].  
Інтеграція алгоритмічних методів керування складними об'єктами й 
методів штучного інтелекту спрямована на вирішення завдань з невизна-
ченістю вихідної інформації [2].  
Реалізація інтелектуальних систем свідчить про їхню перспектив-
ність в галузі дорожньо-будівельних робіт [3]. 
Роботу сучасної дорожньої машини координують інтелектуальні се-
нсори. Будь-яка інтелектуальна система повинна відповідати вимогам 
відкритості, багатозадачності, стійкості до конфліктів, стійкості до від-
мов елементів, адаптивності, модульності структури, роботи в реальному 
часі, можливості вибору критеріїв оптимальності роботи. Відповідно до 
описаних функцій представлена структурна схема інтелектуальної систе-
ми дорожньої машини (рис. 1).  
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Рис. 1. Структурна схема інтелектуальної системи дорожньої машини 
Відповідно до структурної схеми (рис. 1.) інтелектуальна система 
управляється оператором і МП САУ на основі вектора даних про робочий 
стан машини D. Керуючий вплив оператора передається через модуль 
обміну інформацією (МОІ) у модуль узгодження (МУ) паралельно із сиг-
налами керування від МП САУ. МС формує вектор вагомості критеріїв 
оптимізації робочого процесу. МО – модуль оптимізації проводить оцін-
ку ефективності робочих процесів; МКД – модуль контролю датчиків 
проводить оцінку працездатності елементів контролю; МН – модуль на-
дійності, контроль відмов; МД – модуль даних, збережені значення ви-
даються по запитах інших модулів системи.  
СС – сенсорна система контролює наступні підсистеми вантажно-
розвантажувальної машини: 
– контроль маси вантажу; 
– контроль стабілізації SAS; 
– синхронізація сигналів; 
– контроль вантажопідйомного механізму (ГМ); 
– контроль робочих органів (РО).  
СС формує вектор μ показань сенсорів і передає його на МК - мо-
дуль керування, що відповідно до пріоритетів модулів виробляє сигнал 
керування енергорозподільниками й регуляторами силового приводу ма-
шини. 
Щоб обрати елементну базу інтелектуальної системи управління 
(ІСУ) скористуємось методом структурно-параметричного синтезу [3].  
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Задача системного синтезу елементної бази ускладнюється багато-
мірністю характеристик, які мають елементи системи управління. 
Таким чином, загальна задача, яка має велику розмірність, була де-
композована на часткові задачі оцінки та вибору типів і видів елементів 
ІСУ [3]. 
Загальне завдання синтезу полягає у наступному [4]. 
Відомо: 
– множина типів робочих процесів БДМ - { },  1,eРП РП e e′= = ; 
– множина видів операцій у кожному типі РП 
{ },  1,e e enРO РO n n= = ; 
– множина різних елементів ІСУ { },  1,mES ES m m′= = ; 
– множина різних типів елементів ІСУ { },  1,m m moES ES o o= = ; 
– множина різних видів у кожному типі елементів ІСУ 
{ },  1,m m oo owES ES w w= = . 
Вибір критерію здійснюється робочою ситуацією, при чому ін-
телектуальна система машини повинна забезпечувати ефективне 
керування по кожному із критеріїв. Для визначення оптимального 
складу діагностичної інформації на підставі певних пріоритетів створю-
ється матриця діагностичних параметрів. Діагностична матриця являє 
собою логічну модель, що описує зв'язки між діагностичними парамет-
рами й можливими несправностями об'єкта [5]. Найбільш важливою ве-
личиною, що характеризує процес діагностики будь-якого об'єкта, є ін-
формативність діагностичних параметрів, що визначається чутливістю 
цих параметрів до структурних змін в об'єкті й однозначністю в постано-
вці діагнозу. 
З вищезгаданого можна зробити висновок, що інтелектуальна сис-
тема дорожньої машини повинна бути оснащена всім необхідним про-
грамним забезпеченням і встаткуванням для моніторингу стану машини. 
З'являється можливість оцінки працездатності виконавчих механізмів, 
прогнозування безвідмовної роботи елементів конструкції машини. На-
громадження даних про параметри робочого процесу дозволяє на будь-
якому етапі експлуатації проводити моніторинг системи, для забезпечен-
ня максимальної безпеки при експлуатації.  
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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ 
ЕНЕРГОЗАОЩАДНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ 
ТЕПЛОЗАХИСНИХ ЗАВІС 
Жидков А.Б.*, Богоявленський М.**, Ненахов С.** 
*Відокремлений підрозділ «Науково-дослідний інститут «Іскра»  
**Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля 
Незважаючи на застосування сучасних матеріалів, вікна є одним з 
шляхів втрат тепла через високу теплопровідність скла і неможливість 
значного збільшення кількості повітряних прошарків у склопакеті. Тер-
мічний опір теплопередачі вікон зазвичай в 4-6 разів менший, ніж вста-
новлено для стін будинків. Тому заходи по зменшенню втрат тепла через 
вікна є необхідними. На даний час існує кілька способів зменшення втрат 
тепла через вікна і всі вони зводяться до застосування певного виду теп-
лозахисних екранів, ролет, завіс, тощо. Але наявна інформація про техні-
чні характеристики завіс та матеріалів, з яких вони виготовлені великою 
мірою носить рекламний характер і не дозволяє зробити обґрунтований 
вибір того, чи іншого рішення з урахуванням критерію «ціна-якість». 
Тому тема дослідження є актуальною. 
Метою дослідження було порівняння термоізоляційних властивос-
тей теплозахисних завіс різної конструкції, виготовлених з найбільш роз-
повсюджених матеріалів.  
Авторами було досліджено 7 типів завіс для визначення їх теплоізо-
люючих характеристик. Дослідження проводилися із застосуванням бок-
су з встановленими двокамерними склопакетами. Схема розташування 
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джерела нагріву, завіс, склопакетів та датчиків температури наведено на 
рис. 1. 
 
Рис. 1. Схема експерименту:  
1- джерело нагріву; 2 – склопакети; 3 – теплозахисна завіса; 4 – екран;  
5 – захисний екран внутрішнього датчика; D1-D3 – датчики температури D18B20s 
Датчик D1 фіксував внутрішню температуру в умовному приміщен-
ні, а датчики D2, D3 температуру зовнішнього скла при застосуванні за-
віси та без неї. Система керувалася за допомогою ПК, та на нього ж про-
водився запис даних з датчиків. Точність вимірювання ±0,5ºС, періодич-
ність вимірювання – 5 сек. Початкова температура датчика D3 приймала-
ся за температуру зовнішнього повітря і потім штучно створювалася різ-
ниця температури між внутрішнім та зовнішнім повітрям у 28ºС. Цим 
імітувалася різниця між середньої температурою найбільш холодного 
місяця (-8,8ºС для Луганської області) та нормативним значення темпера-
тури для житлових приміщень (+18-20ºС). Запис вівся до досягнення ква-
зістаціонарного стану, коли зміна температури на датчиках впродовж 20 
хвилин була менша за похибку вимірювання. В якості джерела нагріву 
використовувалася галогенна лампа потужністю 300 Вт В другій серії 
експериментів вона містилася у непрозорому алюмінієвому контейнеру, 
який блокував пряме світлове випромінювання. 
В якості показника ефективності обиралася різниця між температу-
рою зовнішнього скла при використанні завіси та без неї. Результати на-
ведено на рис. 2. 
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а) 
 
б) 
Рис. 2. Результати виміру ефективності різних типів завіс 
Висновки: Аналіз результатів свідчить про те, що завіси переважно 
блокують інфрачервоне випромінювання і їх ефективність визначається 
прозорістю та здатністю віддзеркалювати випромінення. Конвекційний 
теплообмін та теплообмін теплопровідністю практично не блокується 
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завісами, тому збільшення товщини завіс та кількості повітряних порож-
нин у них немає сенсу. 
Але застосування ефективних завіс з віддзеркалюючи покриттям 
вночі взимку дає змогу знизити втрати тепла крізь вікна на 3-7 відсотків, 
в залежності від виду опалення. Причому вартість завіс складає 
10÷15 грн./м2. Це доводить ефективність застосування подібного способу 
енергозбереження. 
ПРАКТИЧЕСКИЙ ОПЫТ ПОВЫШЕНИЯ 
ГРУЗОПОДЪЕМНОСТИ МОНТАЖНЫХ КРАНОВ 
Панаит Д.Ю., Татарченко Г.О. 
Восточноукраинский национальный университет имени Владимира Даля 
Классический монтаж тяжеловесного оборудования и конструкций, 
для подъема которых грузовысотные характеристики существующих 
монтажных кранов недостаточны, производят с использованием специ-
альных такелажных средств, например, мачты, порталы, шевры, и т.д. 
Это связано со значительными затратами материальных и трудовых ре-
сурсов, что существенно влияет на стоимость и, что самое главное, на 
продолжительность монтажа [1]. 
Цель работы - описать практический опыт применения способов по-
вышения грузоподъёмности монтажных кранов.  
Одним из технических решений, позволяющих повысить потенци-
альные возможности монтажных кранов, является временное «расчали-
вание стрелы» [2]. Этот метод нашел широкое распространение в практи-
ке ООО «Промхиммонтаж». Сущность его заключается в том, что стре-
лоудерживающий полиспаст исключается из работы и заменяется регу-
лируемой по длине расчалкой, образующей со стрелой угол, больший 
угла между стрелой и удерживающим ее полиспастом.  
Грузоподъемность временно расчаленного крана, лимитируется 
только прочностью элементов его конструкции, в частности стрелы, и 
возрастает в 2–3 раза по сравнению с грузоподъемностью, предусмотрен-
ной паспортной грузовысотной характеристикой крана в обычном его 
исполнении. При этом нагрузки на элементы конструкции крана (стрелы) 
не возрастают, а устойчивость крана обеспечивается расчалкой стрелы. 
Дальнейшим развитием увеличения грузоподъемности кранов пу-
тем расчаливания стрел, стал способ подъема аппаратов и конструкций 
спаренными кранами со стрелами, соединенными ригелем. В основе спо-
соба заложен принцип уравновешивания двух кранов от опрокидывания 
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благодаря соединению оголовков стрел при помощи распорного элемента 
– ригеля. В результате сдвоенные краны используются в качестве порта-
ла, где опорами являются ходовые части крана, а подъемными механиз-
мами – грузовые полиспасты. 
Грузоподъемность кранов, соединенных ригелем определяется по 
схеме определения грузоподъемности с расчаленной стрелой, при этом 
направление расчалки – горизонтальное. Отсюда видно, что эффектив-
ность метода более высокая. В этой схеме интересно то, что увеличение 
массы поднимаемого груза по сравнению с грузоподъемностью кранов не 
влияет на их устойчивость, а лимитирующим грузозахватные показатели 
являются прочностная характеристика элементов кранов.  
Таким образом, рассмотренные способы позволяют поднимать гру-
зы массой, больше максимальной паспортной грузоподъемности кранов 
при значительной длине их стрел. Эффективность применения кранов с 
расчаленными стрелами обусловлена также тем, что операция по переос-
нащению монтажного крана может быть выполнена за очень короткое 
время непосредственно на монтажной площадке без привлечения допол-
нительных сил и средств. 
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Учет и контроль – необходимые факторы успешного развития лю-
бой отрасли экономики. Не является исключением и жилищно-комму-
нальное хозяйство. В последние годы в этом секторе все большее разви-
тие получает прогрессивная система расчетов за потребляемые ресурсы: 
согласно их фактическому расходу в соответствии с показаниями прибо-
ров учета.  
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Вопрос особенно актуален для жильцов многоквартирных домов с 
центральным отоплением, где начисление оплаты за предоставление ус-
луг происходит в соответствии с установленным тарифом. 
Уже давно жители украинских городов привыкли к тому, что пла-
тить за отопление нужно по фиксированному тарифу, исходя из площади 
жилья. При расчете платежей учитывается норматив на потребление теп-
ловой энергии и ее стоимость: 
,  
где  P — размер оплаты за отопление, грн; 
S — площадь квартиры, м2,  
N — норматив потребления тепловой энергии на отопление, 
Гкал/м2,  
T — тариф на тепловую энергию, грн/ Гкал.  
При расчетах норматива потребления тепловой энергии учитывает-
ся множество факторов, в том числе средняя зимняя температура воздуха 
на улице и температура, которую необходимо поддерживать в жилых 
помещениях.  
В квитанции отражены цифры в соответствии с установленным та-
рифом или по показаниям домового теплосчетчика, без учета индивиду-
ального потребления тепла, расчеты носят общий характер, и сумма на-
числяется исходя из наличия квадратных метров. 
Решению этой проблемной ситуации может помочь применение 
квартирного теплосчетчика. Он позволит сэкономить на отоплении, от-
ражая текущее потребление. Малейшее колебание температурного режи-
ма в сторону снижения отразится на содержимом кошелька к вектору 
увеличения. Снижение температуры в 1оС экономит до 6% тепловой 
энергии. 
Установка узла учета тепловой энергии на квартирную систему 
отопления производится только на основе разработанного и согласован-
ного в установленном порядке проекта. Установка приборов регулирова-
ния и учета тепла отдельной квартиры в многоэтажном доме с верти-
кальной однотрубной системой отопления не всегда возможно выпол-
нить без существенного переоборудования домовой и/или квартирной 
системы отопления. На основе технических условий разрабатывается 
индивидуальный проект переоборудования внутридомовой/квартирной 
сети центрального отопления для установки узла учета тепловой энергии 
в квартире.  
Также проведены исследования и успешно внедряется решение по 
снижению стоимости установки квартирных теплосчетчиков. Например, 
в квартире в смежных комнатах расположено 2 стояка отопления и к ка-
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ждому подключен радиатор. Казалось бы необходимо устанавливать два 
теплосчетчика на каждый стояк. Однако существует другое решение, 
которое способно удешевить установку. 
В связи с постоянным повышением коммунальных тарифов, вложе-
ние средств в установку теплосчетчика в квартире является на сегодняш-
ний день одной из самых выгодных инвестиций, способных окупиться за 
один отопительный сезон.  
Существует ещё один способ экономии энергоресурсов это уста-
новка 4-х тарифного электронного счетчика воды.  
Оплата за горячее водоснабжение (ГВС) до недавнего времени по-
всеместно производилась по похожей схеме, только тариф умножался не 
на число квадратных метров, а на количество зарегистрированных в 
квартире жильцов. Однако оно далеко не всегда соответствует реально-
му: многие люди прописаны не в тех местах, где проживают. Не говоря 
уже о съемных квартирах, которые иногда превращаются в настоящие 
общежития. 
Данный счетчик предназначен для измерения объёма холодной и 
горячей воды, протекающей по напорному трубопроводу в системах во-
доснабжения, а также температуры воды, протекающей по трубопроводу 
горячего водоснабжения, с последующим обсчетом потребленной горя-
чей воды в зависимости от температуры. 
Счетчик состоит из двух первичных преобразователей расхода – 
преобразователя ПРГ для горячей воды и преобразователя расхода ПРХ 
для холодной воды, датчика температуры и электронного вычислителя. 
ПРГ и ПРХ состоят из металлического измерительного корпуса с 
патрубками для подключения к трубопроводу, в котором размещена ак-
сиальная турбина, и пластмассового корпуса, в котором размещен преоб-
разователь импульсов. 
Счетчик измеряет объем потребленной воды и заносит в ячейку 
«Вода». Одновременно с этим, при помощи датчика температуры, изме-
ряется температура воды и в зависимости от ее значения, измеренный 
объем воды заносится в одну из четырех соответствующих тарифных 
ячеек. Счетчик выполняет также дополнительную сервисную функцию 
расчета общего скорректированного объема воды. 
Данные тарифных ячеек суммируются с учетом соответствую-
щих коэффициентов: 
- к=0 – из тарифной ячейки «<40°C» (не учитываются); 
- к=0,7 – из тарифной ячейки «40 – 44°C»; 
- к=0,9 – из тарифной ячейки «45 – 49°C»; 
- к=1,0 – из тарифной ячейки «>50°C», а затем заносятся в ячейку 
общего скорректированного объема воды «Подогрев». 
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За объем воды из ячейки «Вода» оплата производится по тарифу, 
установленному для оплаты за холодную воду, а за объем воды из ячейки 
«Подогрев» – по тарифу, установленному для оплаты за подогрев горячей 
воды. 
Вывод: Таким образом оплата производится только за потреблен-
ную холодную воду и подогретую воду. 
Энергия и деньги — это две важные мотивации на пути к энерго-
сбережению. Установка учётных приборов — настоящая классика энер-
госбережения, обеспечивающая экономию до 30-60%. 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МОДУЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ПРИ 
СТРОИТЕЛЬСТВЕ ПЕШЕХОДНЫХ МОСТОВ  
*Шмуклер В.С., **Краснов С.Н. 
*Харьковский национальный университет городского хозяйства 
**Харьковский национальный автомобильно-дорожный университет 
Целью данного исследования является: - экспериментальная оценка 
совместной работы железобетонной плиты с металлической стержневой 
системой модульного элемента моста на всем диапазоне его статического 
и динамического нагружения; - обоснование, на основе анализа данных 
эксперимента, возможности использования построенной конечно-эле-
ментной модели для теоретических расчетов.  
Объектом исследования является модульный элемент сталежелезо-
бетонного пролетного строение пешеходного моста, с расчетным проле-
том 6 м, общей длинной 7 м, шириной 2 м и высотой конструкции 0,5 м. 
Конструкция создана на основе энергетических принципов прямого про-
ектирования [1-3], и возводилась из плоских ферм с параллельными поя-
сами, установленными под углом 45º к горизонту. Пояса выполнены из 
равнополочных уголков 32х3 мм, а раскосы из квадратной трубы 
25×2 мм.  
В начале эксперимента были получены основные прочностные ха-
рактеристики материалов по результатам испытания стандартных образ-
цов стали и бетона. 
Во время проведения эксперимента нагружение образца пролетного 
строения выполнялось в два этапа. На первом этапе производилось ста-
тическое нагружение конструкции при помощи гидростатического воз-
действия. Во время статических испытаний были предусмотрены три 
схемы нагружения: - четверть, половина и все пролетное строение. При 
этом для каждой схемы нагрузка циклически увеличивалась на величину 
66 
равную 1 кПа. Максимальная величина давления составила 8 кПа. На 
втором этапе эксперимента производилось динамическое нагружение 
конструкции. Для экспериментальной оценки частот собственных коле-
баний пролетное строение подвергалось импульсному воздействию, вы-
званному сбрасыванием груза массой 31 кг с различной высоты. Опреде-
ление частот вынужденных колебаний пролетного строения производи-
лось путем динамического воздействия пешеходов в количестве от 4 до 
24 человек. Движение пешеходов осуществлялось по различным схемам: 
движение «вперед», «назад», «марш на месте», «навстречу друг - другу» 
а также «прыжки в центре».  
Проведению экспериментальных исследований предшествовало мо-
делирование изучаемых процессов на базе построенной конечно-
элементной модели пролетного строения при помощи программного 
комплекса «ЛИРА» (ПК «ЛИРА», версия 9.6, лицензия №3д/773). 
Анализ результатов теоретических расчетов и экспериментальных 
данных, полученных при статическом нагружении конструкции (І этап), 
свидетельствует об адекватности принятой конечно-элементной модели 
пролетного строения. Погрешность данных теоретических расчетов и 
эксперимента составляет не более 15%. На основании чего можно сде-
лать вывод о том, что разработанная конечно-элементная модель может 
быть использована для выполнения теоретических расчетов по рациона-
лизации структурных конструкций модульных элементов различной дли-
ны. 
Основным критерием при разработке новых конструктивных реше-
ний пешеходных мостов являются ограничения, установленные совре-
менными нормами [4], для периодов собственных колебаний. Во время 
экспериментального определения собственных частот колебаний были 
получены характерные виброграммы и, соответствующие им частотные 
характеристики.  
В результате обработки результатов эксперимента получены: 
- частота собственных колебаний ,Гц68,9=f  
- период собственных колебаний .c103,0=T  
Теоретические значения частот собственных колебаний, получен-
ные на базе построенной конечно-элементной модели пролетного строе-
ния при помощи программного комплекса «ЛИРА», составили для пер-
вой формы f=9,76 Гц, с соответствующим периодом Т=0,102 С. 
Анализ данных вынужденных колебаний, полученных в результате 
эксперимента, и их спектральная оценка, подтверждает тот факт, что при 
частоте близкой к θ = 2,1 Гц, в конструкции имеют место максимальные 
деформации. Сравнивая частоты собственных f = 10,1 Гц и вынужденных 
колебаний θ ≈ 2,1 Гц, установлено отсутствие угрозы возникновения ре-
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зонанса в предложенной, рационализированной конструкции пролетного 
строения. Для экспериментального определения динамического коэффи-
циента при проходе нагрузки по мосту были зафиксированы вынужден-
ные колебания пролетных строений. Выделяя статический прогиб как 
среднюю величину по записанным амплитудам, определяется, помимо 
периода вынужденных колебаний, также и динамический коэффициент 
воздействия движущихся по мосту пешеходов.  
Адекватность полученных теоретических и экспериментальных ре-
зультатов частот собственных колебаний пролетного строения позволяет 
использовать принятую конечно-элементную модель (ПК «Лира»), для 
расчета пролетных строений на динамические воздействия от пешеходов. 
Результаты теоретических вычислений динамического коэффициента в 
среде ПК »Лира» (1 + μ) = 1,85, и экспериментальные данные 
(1 + μ) = 2,04, полученные для испытуемого образца-представителя про-
летного строения длиной 6 м, свидетельствуют об адекватности приня-
тых расчетных схем. Расхождения не превышают 10%.  
Перечисленное дает основание для учета динамического коэффици-
ента при расчете пешеходных мостов. Однако необходимо подчеркнуть, 
что при (1 + μ) > 1 следует учитывать только часть максимальной массы 
пешеходов при их свободном движении, которая, как свидетельствуют 
известные исследования, а также результаты полученные авторами дан-
ной работы составляет 40% от величины нагрузки установленной норма-
ми [4]. 
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ПРОБЛЕМИ ЗАСТОСУВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНИХ 
ТЕХНОЛОГІЙ НА СТАДІЇ ІНЖЕНЕРНОЇ ПІДГОТОВКИ 
БУДІВЕЛЬНОГО ВИРОБНИЦТВА  
Шпарбер М.Є. 
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля 
Необхідність вирішення проблеми інтелектуалізації інженерної під-
готовки будівельного виробництва (ІПБВ) пов'язана з тим, що людство 
вступило у фазу створення інформаційного суспільства, де найбільшу 
цінність набувають знання. Сукупність даних і знань формує інформа-
ційні ресурси, обсяг і якість яких буде визначати конкурентоспромож-
ність не тільки підприємств, але і окремих спеціалістів. 
Мета дослідження: систематизувати проблеми застосування інфор-
маційних технологій на стадії інженерної підготовки будівництва . 
Вважається, що відношення обсягу активних інформаційних ресур-
сів (що становить інформація, що містить дані для автоматизованого збе-
рігання, пошуку і методи їх обробки) до загального обсягу національних 
інформаційних ресурсів стане характеристикою ефективності викорис-
тання останніх і одним із суттєвих економічних показників. 
У сучасному розумінні ІПБВ це складна інтегрована система, у 
складі спеціалізованих інформаційно-аналітичних комплексів, призначе-
них для вирішення широкого кола задач моделювання і управління, збе-
рігання та опрацювання нормативно-технічної документації (НТД) в різ-
них форматах, а також формування і прийняття управлінських рішень [2]. 
Діюча на сьогодні система НТД передбачає комплексний підхід до 
інженерної підготовці та розробці організаційно-технологічної докумен-
тації (ОТД): загальну організаційно-технічну підготовку; підготовку до 
будівництва кожного об'єкта; підготовку будівельної організації і підго-
товку до виробництва будівельно-монтажних робіт. ОТД включає проек-
ти організації будівництва (ПОБ) нових, розширення та реконструкції 
діючих об'єктів та проекти виконання робіт (ПВР), що розробляються на 
основі робочої документації в яких розробляються конкретні організа-
ційно-технологічні рішення (ОТР), що визначають методи робіт і плану-
ють до використання технічні засоби [1]. 
Розроблені ОТР покликані забезпечити виконання всіх нормативних 
вимог щодо будівництва і досягнення максимальної ефективності будіве-
льних робіт. Згідно з актуальною нормативною документацією, що регу-
лює процес будівництва, наявність ОТД є обов'язковою умовою для по-
чатку будівельно-монтажних робіт.  
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Аналіз програмних продуктів для ІПБВ демонструє, що всі вони 
призначені для вирішення основних питань підготовки та управління 
будівництвом, насамперед, автоматизації випуску проектно-кошторисної 
документації, обліку виконання робіт, розрахунку вартості будівництва і 
взаєморозрахунків за виконані обсяги робіт, комплектації об'єктів будів-
ництва матеріально-технічними ресурсами (диспетчеризації заявок на 
матеріали, будівельні механізми і автотранспорт, обліку цін на будівельні 
матеріали) та ін. Однак сьогодні відсутній єдиний програмний продукт, 
що дозволяє вирішувати основні завдання проектування ОТД. Тобто сьо-
годні для розробки ОТД необхідно використовувати як мінімум три про-
грамних продуктів: саму програму автоматизації ПВР, систему автомати-
зованого проектування графічної документації і програму управління 
реалізацією проекту, т.к. в умовах наявних програмних засобів неможли-
во поєднання календарного планування виконання робіт (календарний 
графік виконання робіт) та складових частин ПОБ і ПВР. 
Висновок: основною метою системи ІПБВ є визначення методологі-
чних основ розробки інтегрованої інформаційно-аналітичної системи 
підготовки інженерних та організаційно-технічних рішень програмно-
технологічними комплексами, призначеними для виконання різних роз-
рахунків, а також для організації зберігання і передачі по мережах різно-
манітних структурованих даних.  
Розробка інтегрованої інформаційно-аналітичної системи (ІАС) під-
готовки інженерних та організаційно-технічних рішень має ґрунтуватися 
на таких базових принципах:  
- Систематизація і структурування цільових завдань ОТД.  
- Організація розвиненої бази знань, яка повинна мати нормативний 
і довідково-методичний апарат, необхідний для чіткого формування вхі-
дних і вихідних даних. 
Програмні модулі, автоматизованого робочого місця проектуваль-
ника, повинні володіти розрахунковими і графічними компонентами, що 
дозволяють вирішувати комплекс конкретних завдань. Для чого в ІАС 
повинна мати сформована нормативно-методична база, що містить текс-
тові, цифрові, табличні та графічні матеріали, а також комплект нормати-
вних та довідково-методичних документів.  
При вирішенні конкретних цільових завдань ОТД ІАС повинна за-
безпечити повну відповідність вхідних і вихідних даних цих завдань ви-
могам НТД. Необхідно, щоб вихідні дані програм представляли собою 
оформлену за чинним стандартам ОТД у вигляді розрахункових, графіч-
них, формалізованих текстових матеріалів. Сформована таким чином 
документація без яких-небудь доопрацювань могла б використовуватися 
підрядником при будівництві об'єкту 
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Таким чином, інформаційно-аналітична система підготовки інжене-
рних і організаційно-технологічних рішень повинна давати проектуваль-
нику можливість отримати широкий набір графічних, табличних, розра-
хункових і текстових інструментів що дозволять розробляти комплект 
документів, структурованих за необхідне йому завданням з проектом ви-
конання робіт . 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПЕНОПОЛИСТИРОЛА  
В СОВРЕМЕННЫХ СТРОИТЕЛЬНЫХ ТЕХНОЛОГИЯХ 
Скуридина Т.А. 
Восточноукраинский национальный университет имени Владимира Даля 
Цель работы: Целью работы является анализ использования не-
съемной опалубки на основе пенополистирола в современных строитель-
ных технологиях. 
Основной материал. На сегодняшний день рынок строительных 
материалов и услуг предлагает новые технологии строительства, позво-
ляющие возводить дома быстрее, дешевле, с минимальными трудозатра-
тами и, что особенно актуально, - с максимальным теплосберегающим 
эффектом. 
Одной из наиболее эффективных и современных строительных тех-
нологий является возведение зданий с использованием несъемной опа-
лубки. 
В основе технологии несъемной опалубки лежит использование 
специально подготовленных блоков, представляющих собой две стенки, 
соединенные перемычками фиксированной или регулируемой длины, 
каждый из блоков имеет несколько замков сверху и снизу, и они обеспе-
чивают наибольшее закрепление между рядами блоков. Прочность сте-
нам придают армирующие элементы, которые устанавливаются между 
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стенками выстроенных рядов блоков опалубки, затем полости между ни-
ми заполняются бетоном. 
Таким образом, в профиле стены появляются две взаимовыгодные 
составляющие. Первым элементом является собственно опалубка, кото-
рая играет роль тепло- и звукоизолятора а также защищает бетонное ос-
нование от воздействия влаги и других климатических факторов, воздей-
ствующих на здание в процессе эксплуатации. Вторым элементом про-
филя является железобетонное основание, которое и играет роль стены, 
несущей всю внешнюю и внутреннюю отделку и кровлю здания. В сумме 
сочетание этих двух компонентов дает большую экономию бетона, и дру-
гих стройматериалов, а также экономию человеческих ресурсов и общих 
энергозатрат на строительство. 
В последнее время широкую популярность в строительстве получи-
ли полистирольные несъемные опалубки. Основой для их изготовления 
является легкий ячеистый материал с уникальными свойствами - пенопо-
листирол. 
Цель работы - обзор и анализ физико-механических, технологиче-
ских и эксплуатационных свойств несъемных опалубок из пенополисти-
рола в строительстве. 
По своей структуре пенополистирол схож со структурой природно-
го материала, как кора пробкового дерева, он состоит из микро гранул. 
Внешне пенополистирол похож на пенопласт, но отличается по своим 
физико-механическим свойствам, благодаря которым заслужил особое 
внимание как утеплитель и как форма для опалубки, которую не распира-
ет бетон. Кроме этого пенополистирол уже давно применяется для звуко-
изоляции. Если ранее для этого требовалось трудоемкая операция по на-
клейке материала на бетонную или кирпичную стену, то теперь изоляция 
является основой самой стены. 
Химическая и биологическая стойкость — В США Ассоциация пе-
реработчиков пенополистирола (EPSMA) в 2004 году спонсировала ис-
пытательную программу по исследованию возможности образования 
плесени на пенополистироле. Испытательная лаборатория компании SGS 
провела исследования в соответствии с национальным стандартом ASTM 
C1338 «Метод определения сопротивлению образования плесени тепло-
изоляционных и облицовочных материалов». Испытательные образцы из 
пенополистирола были подвергнуты тесту на пять различных типов пле-
сени, для проверки их на рост плесени. Результаты показывали, что в 
идеальных для роста плесени лабораторных условиях, грибы не росли и 
плесень не образовывалась. 
Экологическая безопасность – Хотя в Украине ведутся споры отно-
сительно экологической безопасности пенополистирола, известно, что за 
более чем 50 лет применения вспененного пенополистирола и стиролосо-
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держащих материалов в мире не были выявлены подтвержденные корре-
ляции между его использованием и нарушениями репродуктивных и 
иных функций у людей (Lemasters et al., 1985, Kolstad et al., 1999, Kolstad 
et al., 2000). Кроме того, Международный строительный код (IRC) клас-
сифицирует пенополистирол как один из наиболее энергоэффективных и 
экологически чистых утеплителей. Что также подтверждается исследова-
ниями Американских специалистов, пришедших к выводу о безопасности 
SIP-технологий с использование пенополистирола. Резка пенополистиро-
ла возможна без использования специальных режущих инструментов и 
позволяет применять простые средства, такие как нож или ручная пила. 
Обращение с материалом не представляет опасности для здоровья во 
время транспортировки, монтажа, использования и демонтажа, поскольку 
он не радиоактивен, не содержит опасных волокон или других веществ.  
Влагостойкость – может абсорбировать не более 6% влаги. Циклы 
замораживания размораживания почти не влияют на структуру качест-
венного пенополистирола. 
Пожароопасность – обычный пенополистирол различных марок от-
носится к группам горючести Г3 (нормальногорючий) – Г4 (сильногорю-
чий). Учитывая это свойство, нормативные документы обязывают ис-
пользовать пенополистирол только «в качестве среднего слоя строитель-
ной ограждающей конструкции». При таком подходе, возможность вос-
пламенения материала исключается. Однако для производства несъёмной 
опалубки обычно применяется самозатухающий пенополистирол. Для 
уменьшения вероятности его возгорания от случайных источников (ис-
кра, окурок) на этапе транспортирования, хранения и монтажа была раз-
работана специальная разновидность — пенополистирол с добавками 
антипиренов, который получил название «самозатухающий» и обознача-
ется дополнительной буквой «С» в конце (например — ПСБ-С). Несмот-
ря на пониженную вероятность возгорания «самозатухающего» пенопо-
листирола, данный материал не является негорючим. Именно поэтому 
группа горючести большинства марок «самозатухающего» пенополисти-
рола определяется как «Г3», а не как «НГ». Основной минус при горении 
пенополистирола заключается в высоком дымообразовании, которое со-
ставляет от 1050 до 1219 м2/кг, что в 53 раза выше, чем при горении дре-
весины. 
Главными особенностями строительства на основе технологии не-
съемной опалубки из пенополистирола являются: 
1. Высокая экономичность строительства. Анализ показал, что мо-
нолитное домостроение по большинству технико-экономических показа-
телей имеет преимущества по сравнению с кирпичным домостроением, а 
в ряде случаев и с крупнопанельным: единовременные затраты на созда-
ние производственной базы меньше, чем в кирпичном на 35% и чем в 
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крупнопанельном на 40–45%; расход стали в конструкциях снижается на 
7–25% по сравнению с крупнопанельным (экономия увеличивается по 
мере повышения этажности и сейсмической активности района строи-
тельства); расход стали на опалубку с учетом оборачиваемости форм 
снижается на 1,5 кг на 1м2 общей площади в сборных конструкциях до 1 
кг в монолитных. Энергетические затраты на изготовление и возведение 
монолитных конструкций уменьшается на 25–35% по сравнению со 
сборными и кирпичными: трудовые затраты снижаются в среднем на 25–
30%, а продолжительность строительства сокращается на 10–15% по 
сравнению с кирпичным. Стоимость строительства с учетом зданий по 
этажности, архитектурно-планировочным решением и действующих чем 
на материалы и конструкции в среднем на 10% ниже, чем кирпичного, и 
на 5%, чем крупнопанельного. 
2. Высокая экономичность эксплуатации обусловлена исключи-
тельной теплоизоляцией зданий. Это дом-термос, который очень хорошо 
держит тепло, следовательно, существенно снижаются затраты на ото-
пление. Расходы на обогрев зданий в 5-6 раз меньше, чем при примене-
нии традиционных технологий. Всего два слоя пенополистирола в 7,5 см 
имеют такую же теплопроводимость , как и кирпичная стена, толщиной 
1,1 м. Кроме того, двойная изоляция обеспечивает минимальные темпе-
ратурные колебания несущей стены. Поэтому все элементы здания будут 
надежно защищены от температурных расширений и как следствие от 
возникновения трещин. 
3. Высокая прочность и сейсмоустойчивость. Жесткая каркасная 
силовая конструкция домов построенных из пенополистирольных блоков 
при их малом весе обеспечивает надежные антисейсмические свойства 
объектам, построенным по данной технологии, сводят на нет риск обру-
шивания конструкций, что проверено на практике строительства в сейс-
моактивных регионах. Экспериментально было доказано, что несъемная 
опалубка из пенополистирола выполняет все условия по прочности, ус-
тойчивости и деформативности. Это характерно как при процессе залив-
ки бетонной смеси в опалубку, так и при ее твердении и превращении в 
бетон, а также в процессе после дующей эксплуатации. Все прогибы и 
напряжения менее допустимых норм. Фактов выпучивания, трещин и 
других видов деформации выявлено не было. 
4. Высокие темпы строительства. Скорость возведения строений 
при использовании блоков из пенополистиролбетона возрастает в 10 раз 
по сравнению с традиционной кирпичной кладкой. Стена здания высотой 
3 метра монтируется за 4 дня, одноэтажное здание с монолитным пере-
крытием на подготовленном фундаменте монтируется за 10 дней. 
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5. Уменьшенная нагрузка на фундамент происходит из-за незначи-
тельного веса элементов опалубки, а также из-за небольшой толщины 
бетонной заливки и малого веса одного квадратного метра стены. 
6. Увеличенная внутренняя площадь. Более тонкие, но теплые сте-
ны позволяют увеличивать площадь жилья. Стандартные 36 квадратных 
метров в кирпичном доме, при тех же внешних размерах, превращаются в 
пенополистирольном в 42 метра. 
7. Высокая планировочная свобода при проектировании и строи-
тельстве. Данная технология позволяет в полной мере использовать 
принцип свободной планировки и строить здания с учетом любых поже-
ланий заказчика. С минимальными затратами можно получить разнооб-
разные объемнопространственные решения, повысив эксплуатационные 
качества здания. 
8. Круглогодичность строительства. Применение такой конструк-
ции позволяет укладывать бетон даже в холодную зимнюю погоду. По 
мере отвердения бетон выделяет тепло. Обычно монолитные бетонные 
стены зданий подвержены внешнему воздействию окружающей среды и 
тепло, выделяемое бетоном в таких стенах, рассеивается в воздушном 
пространстве. В нашей системе монолитная стена защищена теплоизоля-
ционными плитами пенополистирола, поэтому выделяемое тепло лучше 
удерживается внутри блока, что не требует дополнительной защиты. Мо-
нолитные стены, выполненные по системе, в зимнее время не требуют 
прогрева, но бетон должен иметь пластифицирующие химические добав-
ки. Несъемная опалубка служит для бетона своеобразным термосом. В 
теплое время года блоки также обеспечивают лучшие условия для твер-
дения бетона. Это объясняется тем, что в сухую и жаркую погоду бетон 
быстро теряет влагу, а при использовании опалубки из пенополистирола 
бетон защищен от воздействия солнечных лучей и находится в стабиль-
ном влажном режиме. И дополнительные мероприятия по увлажнению 
бетона не требуются. 
9. Упрощение прокладки инженерных коммуникаций. Нужно отме-
тить, что несъёмная опалубка серьёзно упрощает процесс прокладки ин-
женерных коммуникаций. Этот плюс в принципе свойственен монолит-
ной технологии, но тут есть возможность после заливки конструкций 
выжигать (феном или раскалённой петлёй) в пенополистироле аккурат-
ные штробы. Также можно развести каналы и трубы внутри опалубки до 
заливки бетона, чётко выставляя вывода относительно получаемых плос-
костей. Конечно, эта работа несколько снижает темпы возведения конст-
рукций и требует разработки чёткого проекта для всех систем здания, но 
это потраченное время окупится сторицей. 
Вроде, кажется, очень хорошая технология быстрого возведения 
дома. Легкая опалубка, которую не надо снимать, обеспечивает фактиче-
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ское отсутствие отходов. Здания, построенные с использованием несъем-
ной опалубки, имеют повышенную прочность и позиционируются как 
энергоэффективные и экологичные.  
Рассмотрим основные трудности и недостатки, которые могут воз-
никнуть при строительстве, эксплуатации такого строения. 
Надо отметить, что пенополистирол с очень большой натяжкой 
можно отнести к экологичным материалам. Тем не менее, его так часто 
маркируют. Это справедливо, если только не рассматривать его с точки 
зрения:  
- Воздействия на человека – стирол, из которого делается пенополи-
стирол, является ядом для человека, в пенополистироле он полимеризо-
ван, но не полностью, поэтому яд постепенно выделяется в окружающую 
среду, а под воздействием света, кислорода, тепла и т.д. он начинает вы-
деляться активнее. При пожаре он горит при очень высокой температуре 
1100 °С, разрушая даже металлические конструкции, и выделяет ядови-
тые вещества. Конечно, современный пенополистирол обрабатывается 
антипиренами, поэтому говорят о пожаробезопасности, но антипирены 
также не безобидны для человека. 
- Воздействия на окружающую среду – после окончания срока 
службы пенополистирол отправляется на свалку, но там он будет лежать 
сотни лет, отравляя окружающую среду, поскольку он обладает плохими 
свойствами биоразложения. 
Дома из несъемной опалубки трудно реконструировать. Надо тща-
тельно продумывать дизайн дома и предвидеть все возможные необхо-
димые изменения в будущем. Например, чтобы добавить окно или дверь, 
придется резать монолитную бетонную стену, что совсем непросто и от-
нимет немало времени. Важно также заранее учесть все коммуникацион-
ные системы: электрическую проводку, сантехнические трубы, вентиля-
цию и т.д., поскольку после завершения строительства будет трудно про-
вести все эти коммуникации.  
Сразу же после строительства дома могут возникнуть проблемы с 
высокой влажностью. Повышение влажности в доме происходит из-за 
того, что бетон все еще находится в процессе отверждения. После того, 
как он полностью застынет, уровень влажности воздуха может выйти на 
нормальный уровень. Чтобы осушить воздух, можно использовать осу-
шитель воздуха.  
Использование металлической арматуры требует устройства конту-
ра заземления и зануления. 
Стены, возведенные подобным образом, плохо «дышат», поскольку 
пенополистирол имеет низкую паропроницаемость. Поэтому в доме обя-
зательно необходимо предусмотреть систему принудительной приточно-
вытяжной вентиляции.  
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По своим параметрам пенополистирол не слишком подходит древе-
сине, так как он не дышит, в то время как дерево имеет такую потреб-
ность. Этот материал недопустимо использовать и для монтажа кровель 
со стропильными системами из дерева. Поверхность блоков может быть 
разрушена под воздействием солнца и высокой температуры. Однако 
если речь идет о стенах, то основание ППС-плит можно укрыть слоем 
штукатурки, которая наносится на специальную стальную сетку, в неко-
торых случаях применяется метод традиционного окрашивания.  
Официально утвержденной методики определения долговечности 
пенополистирольных плит и ограждающих конструкций с его примене-
нием не существует. Основным препятствием в ее разработке является 
неординарное поведение пенополистирола в условиях эксплуатации. На-
пример, стабильность его теплофизических характеристик во времени в 
большой степени зависит от технологии изготовления и совместимости с 
другими строительными материалами в конструкциях стен и покрытий. 
Нельзя не учитывать и воздействия ряда случайных эксплуатационных 
факторов, ускоряющих естественный процесс деструкции пенополисти-
рола. Даже поведение пенополистирола при пожаре значительно его от-
личает от других теплоизоляционных материалов. 
Установлено, что прочность образцов, отобранных из стен эксплуа-
тируемых зданий, несколько ниже, чем образцов, взятых непосредствен-
но с завода. При этом очень трудно оценить, как изменилась плотность 
побывавших в эксплуатации образцов, в связи с отсутствием первичных 
данных, соответствующих времени ввода зданий в эксплуатацию. Сни-
жение прочности образцов от времени эксплуатации было более значи-
тельным при плотности пенополистирола ниже 40 кг/м3. Зафиксированы 
случаи, когда значения коэффициентов теплопроводности пенополисти-
рола за 7–10 лет эксплуатации конструкций возросли в 2–3 раза. Это, как 
правило, связано с нарушением технологического регламента при произ-
водстве строительных работ или применением несовместимых с пенопо-
листиролом материалов, а также применением для ремонта стен красок, 
содержащих летучие углеводородные соединения. 
Необходимо отметить и такой момент: сегодня количество домов, 
построенных из пенополистирольных несъемных опалубок не столь 
большое, то есть говорить об их преимуществах либо явных недостатках 
перед всеми остальными еще рано. Дома эти устойчивые и очень удоб-
ные, отличаются привлекательной стоимостью и возможностью прини-
мать различные формы, но для более полного анализа их эксплуатации 
еще требуется не один год. 
Выводы. Применение технологии несъемной пенополистирольной 
опалубки является одной их современнейших при возведения стен с ря-
дом очень важных и необходимых на сегодняшний день преимуществ. 
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Высокая скорость возведения зданий, а также высокие показатели тепло- 
и звукоизоляции, пожаробезопасности, высокая степень надежности и 
долговечность являются серьезными тому доказательствами. Важным 
является и то, что благодаря применению «Технологии несъемной опа-
лубки» можно сократить расходы строительных материалов, человече-
ских ресурсов и общих энергозатрат до 50% в отличие от других техно-
логий. Следовательно, ее можно отнести к ряду ресурсосберегающих и 
наиболее перспективных в развитии и применении технологий. 
При подборе пенополистирольной продукции в строительной от-
расли однозначно, предпочтение стоит отдавать известным торговым 
маркам, таким как BASF, Knauf, предприятиям входящим в отечествен-
ную ассоциацию «Производителя пенопласта Украины», ряду американ-
ских известных фирм. Их продукция проходит испытания в обязательном 
порядке, имеет сертификаты и подтверждения санитарно-гигиенической 
безопасности.  
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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ТЕРМІЧНОЇ ОБРОБКИ НА 
СТРУКТУРУ ТА ВЛАСТИВОСТІ ШТАМПОВОЇ СТАЛІ 
4Х5МФ1С 
Білошицький М.В., Седова М.Б. 
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля 
Створення високопродуктивних та стійких в експлуатації інструме-
нтів пов’язано, в першу чергу, з проблемою отримання та обробки таких 
матеріалів, котрі могли б протистояти жорстким умовам роботи. Високі 
механічні властивості інструмента та його теплостійкість (червоностій-
кість) досягаються спеціальним легуванням і термічною обробкою. Сталі, 
що належать до різних груп, мало різняться за твердістю, міцністю і зно-
состійкістю при нормальних температурах, але значно відрізняються за 
цими найважливішими властивостями при нагріванні. Окрім того, сталі, 
які володіють теплостійкістю, через вплив дисперсних часток фаз-
зміцнювачів мають більш високий супроти пластичній деформації (у то-
му числі й при звичайних температурах) [1]. Теплостійкі сталі зберігають 
високу твердість до нагрівання на температури близько 600…650оС для 
швидкоріжучих сталей (твердість 60…62 HRC) і 650…700оС для штам-
пових сталей (твердість 45…52 HRC). Основна карбідна фаза – карбід 
вольфраму (молібдену) Ме6С, а у менш теплостійких штампових сталей 
також і карбід Ме23С6. У деяких сталей можливе інтерметалідне зміцню-
вання [2]. 
Метою роботи було практичне виявлення оптимальних режимів га-
ртування та відпуску сталі марки 4Х5МФ1С, що забезпечують не тільки 
отримання кращих властивостей готового інструмента, але і дають пев-
ний економічний ефект. 
Були проведені дослідження штампової сталі 4Х5МФ1С після різ-
них режимів термічної обробки. 
Характерною особливістю сталі 4Х5МФ1С являється комплексне 
легування та схильність до дисперсійного тверднення. Високий рівень 
легування сприятливо впливає на міцність, прогартовуваність, теплостій-
кість сталі і дає можливість використовувати її для інструментів, що розі-
гріваються у процесі роботи до 600оС. Дисперсійне тверднення забезпе-
чує хороші ріжучі властивості інструмента. 
Після виплавки сталь була піддана гарячій пластичній деформації 
(куванню). Початок кування при нагріванні до 1160оС, кінець – при 
850оС. Охолодження після кування уповільнене. У якості попередньої 
термічної обробки використовувався відпал, призначений для подрібнен-
ня зерна і отримання низької твердості. Температура відпалу складала 
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850оС. У стані поставки сталь мала структуру зернистого перліту. Далі з 
поковки діаметром 250 мм були вирізані зразки розміром 10×10×55 мм та 
піддані кінцевій термічній обробці в цехових умовах. Зразки першої пар-
тії були загартовані в камерній печі на температури 950, 1000, 1050, 1070 
і 1100°C. Охолодження проводилось у маслі. Зразки другої партії загар-
товані з температури 1070°C і піддані відпуску з різними температурни-
ми режимами.  
Було проведено дослідження зносостійкості інструментальної сталі 
4Х5МФ1С в залежності від температури відпуску. Для дослідження за-
стосовувався метод тертя «кульки по диску». Кількість циклів тертя було 
обрано рівною 40000. У результаті серії експериментів на зразках були 
отримані сліди (канавки) тертя, розріз яких вимірювався на профілометрі. 
Вимірювання проводились в п’яти різних місцях сліду. Знос зразка в по-
дальшому оцінювався по винесеному об’єму метала.  
Висновки: Досліджено вплив температури гартування і відпуску на 
змінення твердості сталі 4Х5МФ1С. Сталь даної марки схильна до вто-
ринного тверднення при температурах близько 550оС. Вивчено вплив 
температури відпуску на зносостійкість даної сталі. Виявлена оптимальна 
температура відпуску, яка відповідає максимальній зносостійкості.  
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ДОСЛІДЖЕННЯ ОРГАНОПОЛІСІЛОКСАНОВОЙ 
КОМПОЗИЦІЇ СИЛІКОНОВОГО ГЕРМЕТИКА  
Блудов О., Тарасов В.Ю.  
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля 
Метою є дослідження впливу кількості отверджувача на час затвер-
діння органополісілоксановой композиції.  
Серед герметизуючих матеріалів різного призначення особливе міс-
це займають силіконові герметики, що створюють непроникність в з'єд-
наннях схильних до статичним або динамічним деформацій розтягування 
та стиснення в умовах перепаду температур, наявності розчинників і аг-
ресивних середовищ. Ці герметики виготовляють на основі високомоле-
кулярних кремнійорганічних сполук. 
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Відомі різні композиційні матеріали, в тому числі наповнені і не на-
повнені герметики та компаунди на основі різних за молекулярною ма-
сою, фізичним і експлуатаційними властивостями, теплофізичних і діеле-
ктричним характеристикам силіконових каучуків. Як правило, композиції 
включають рідкий силоксановий каучук з кінцевими силанольними гру-
пами, отверджувачі, наповнювачі, пластифікатори. 
Істотним недоліком зазначених матеріалів є складність поєднання 
необхідного рівня міцності і еластичних властивостей зі швидкістю дося-
гнення кінцевих фізико-механічних характеристик. Міцність силіконових 
матеріалів в не наповненому стані невелика, а значна робоча в'язкість в 
наповненому стані ускладнюють нанесення матеріалів без дефектів і 
сприяють підвищенню робочої маси загерметизованих виробів. 
Рішення завдання за складом досягається тим, що силоксановий ма-
теріал включає рідкий силоксановий каучук з кінцевими силанольними 
групами, етилсилікат, оловоорганічний каталізатор і низькомолекуляр-
ний силан. Заводські реагенти без попередньої підготовки змішувалися у 
співвідношеннях СКТН : kat : затверджувач = 100: 1: х. Результати пред-
ставлені на рис. 1. 
 
Рис. 1. Дослідження часу затвердіння органополісілоксановой композиції  
в залежності від кількості отверджувача 
Висновок: Дослідження показали необхідність додаткової осушки 
використовуваного матеріалу. Подальші дослідження дозволять синтезу-
вати матеріал з необхідним поєднанням еластичності і міцності властиво-
стей. 
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СУЧАСНІ ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОБНИЦТВА БЕТОНІВ З 
ВИСОКИМИ ЕКСПЛУАТАЦІЙНИМИ 
ХАРАКТЕРИСТИКАМИ 
Виноградов О.В. 
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля 
Провідні фахівці в галузі технології бетону з кінця 80-х років розро-
бляють концепцію бетонів нового покоління, яким відводиться важлива 
роль в складних інженерних спорудах 21 століття. Маються на увазі бе-
тони з високими експлуатаційними властивостями, так звані «High 
Performance Concrete», які вже сьогодні затребувані не тільки необхідніс-
тю витримувати зростаючі впливу природного і, особливо, техногенного 
характеру, а й новими естетичними вимогами, що висуваються до сучас-
них інженерних споруд. 
Метою роботи є вивчення питання можливості удосконалення тех-
нології виробництва бетонів з високими експлуатаційними характеристи-
ками. 
Бетон з високими експлуатаційними властивостями повинен мати 
наступні характеристики: 
- простий у виробництві;  
- ущільнений без погіршення структури бетону;  
- набирати міцність з часом; 
- мати довгострокові механічні властивості; 
- низьку проникність до води; 
- високу щільність; 
- підвищені теплоізоляційні властивості; 
- Рівномірність по всьому об'єму ; 
- тривалий термін служби в спеціальних умовах. 
Сьогодні концепцію бетонів з високими експлуатаційними власти-
востями (ВЕС) можна викласти наступним чином: 
а) доступна технологія виробництва бетонних сумішей і бетонів з 
широким діапазоном властивостей, заснована на використанні виробни-
чої бази, що склалася, і традиційних матеріалів; 
б) високі фізико-технічні характеристики бетонів – клас по міцності 
до В80, низька проникність для води (W12 ... W20) і газів, низька усадка і 
повзучість, підвищена корозійна стійкість і довговічність, тобто власти-
вості, поєднання яких або переважання одного з яких забезпечує високу 
надійність конструкцій в залежності від умов експлуатації. 
Такий підхід цілком обґрунтований. З одного боку бетон повинен 
зберегти всі переваги, які зробили його основним конструкційним мате-
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ріалом будівництва, тобто готуватися, головним чином, з місцевих ресур-
сів в безпосередній близькості від будмайданчиків з невеликими затрата-
ми як при виробництві сумішей, так і при бетонуванні конструкцій. З 
іншого боку, він повинен володіти достатнім потенціалом, щоб сприйма-
ти без «вторинної» захисту підвищені фізико-механічні навантаження 
при експлуатації конструкцій в різних, в тому числі сильно агресивних 
середовищах. 
Реалізація концепції бетонів (ВЕС) виявилася можливою, перш за 
все, завдяки комплексному застосуванню суперпластифікаторів і мікрок-
ремнезему. Оптимальне поєднання зазначених добавок-модифікаторів 
(наприклад, МБ-01), а, при необхідності, суміщення з ними в невеликих 
кількостях і інших органічних і мінеральних матеріалів дозволяє управ-
ляти реологічними властивостями бетонних сумішей і модифікувати 
структуру цементного каменю на мікрорівні так, щоб надати бетону вла-
стивості, які забезпечують високу експлуатаційну надійність конструк-
цій. В основі зміни властивостей бетонів відбуваються в цементній сис-
темі складні колоїдно-хімічні та фізичні явища, які піддаються впливу 
модифікаторів і відображаються, в кінцевому рахунку, на фазовому скла-
ді, пористості і міцності цементного каменю [1-3]. 
Основні властивості бетонів при реалізації концепції (ВЕС): 
– діапазон кубикової міцності 40-100 МПа, що відповідає класам 
В30 - В80. Діапазон короткочасних і тривалих деформативних характери-
стик: для бетонів класу до В60 (міцністю до 80 МПа) відповідає діючим 
нормативам, для бетонів класу вище В60 (міцністю вище 80 МПа) норму-
ється спеціально. Діапазон кубикової міцності при нормальному тверд-
ненні протягом доби – 15-30 МПа. Низька проникність для води, газів і 
хлоридів. Марка по водонепроникності вище W16. 
Морозостійкість не нижче, ніж у звичайних бетонів, а при додатко-
вому використанні газоутворюючих добавок доводиться до марок F800-
F1000. Стійкість без обмазувальної ізоляції в наступних умовах: в слаб-
кокислих середовищах при рН>3, в газових середовищах при концентра-
ції агресивних газів на ступінь вище, ніж вказано в [4], в рідких середо-
вищах при концентраціях хлоридів і сульфатів на щабель вище , ніж вка-
зано в за [4]. Підвищена тиксотропність і стабільна в часі консистенція 
бетонних сумішей, які також при високій пластичності не мають ознак 
розшарування. 
Висновок: практика зведення різних споруд показала, що модифіко-
вані бетони з МБ-01 мають комплекс властивостей, які дозволяють забез-
печити довговічність і експлуатаційну надійність споруд в умовах агре-
сивного навколишнього середовища, не ускладнюючи технологію вироб-
ництва бетонних робіт. 
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ВЛАСТИВОСТІ БЕТОНУ ПРИ ВИКОРИСТАННІ 
МОДИФИКАТОРІВ НА ОСНОВІ ТЕХНОГЕННИХ 
ВІДХОДІВ 
Водолазський О.О. 
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля 
Відповідно до принципів сталого розвитку для галузі будівельної 
індустрії актуальною є розробка і впровадження ресурсо- і енергоефекти-
вних будівельних матеріалів, використання техногенних відходів вироб-
ництва, інноваційних технологій їх виробництва. В сучасному моноліт-
ному будівництві широко застосовуються високотехнологічні бетонні 
суміші, здатні без застосування будь-якого зовнішнього механічного 
впливу заповнювати опалубку (форму), в тому числі густоармованого і зі 
складною геометрією, зберігаючи при цьому зв'язність і однорідність – 
бетони, що самоущільнюються. 
Метою роботи є дослідження властивостей бетонів з використан-
ням органо-мінерального комплексу на основі техногенних відходів ви-
робництва. 
Одною з основних умов отримання бетонів, що самоущільнюються, 
є застосування суперпластифікаторів з відносно високим вмістом диспер-
сних матеріалів у вигляді портландцементу, мінеральних добавок, меле-
них наповнювачів і / або дуже дрібного піску. Суперпластифікаторами є 
поліелектроліти органічного походження (поверхнево-активні речовини – 
ПАР), які функціонують, як дисперсне хімічне середовище в гетероген-
них системах, при цьому їх ефективність проявляється в здатності збері-
гати технологічні властивості бетонних сумішей протягом не менше 
30 хвилин – часу, необхідного для формування виробів [1-3]. 
84 
Для забезпечення стійкості до розшарування бетонних сумішей, що 
самоущільнюються, в їх склад вводять або добавки-стабілізатори – моді-
фікатори в'язкості, або тонкодисперсні мінеральні добавки (наповнювачі) 
у великій кількості. У якості наповнювачів можуть використовуватися 
мікрокремнезем, зола-уносу ТЕС, мелений доменний гранульований 
шлак та ін., метакаолін, які мають розмір частинок приблизно в 100 разів 
менше зерен цементу і питому поверхню 20…30 м2/г. Ці всі наповнювачі 
є техногенними відходами виробництва. 
Органомінеральні добавки, введені в цементну систему у вигляді 
композицій (сумішей), краще в порівнянні з кожною з них окремо. Їх по-
єднання з суперпластифікаторами при оптимізації гранулометричного 
складу наповнювачів дозволяє отримати високоміцні бетони, що самоу-
щільнюються, (понад 70 МПа), при цьому характеризуються достатньою 
в'язкістю для запобігання розшарування суміші і седиментації крупного 
заповнювача [5]. 
Модифіковані бетони, що самоущільнюються, мають досить високу 
корозійну стійкість до дії різних агресивних середовищ, в тому числі ки-
слот, а також морозостійкість 300 циклів. Бетони, приготовані за звичай-
ною технологією, виявилися менш стійкими до розвитку корозії третього 
виду. Відзначено також більш швидке зниження показників міцності бе-
тону на розтяг при згині при утримуванні зразків бетону в розчині соля-
ної кислоти. 
Висновки: Застосування в складах бетонів, що самоущільнюються, 
ефективних органомінеральних модифікаторів на основі мінеральних 
добавок з відходів промисловості (мікрокремнезем, доменний гранульо-
ваний шлак / золошлакова суміш) дозволяє отримати бетони з високими 
експлуатаційними характеристиками – морозостійкість 300 циклів (наси-
чення в розчині хлористого натрію), коефіцієнт корозійної стійкості 0,84 і 
0,85 (витримка протягом шести місяців в агресивному середовищі – в 
розчині сульфату магнію і сірчанокислого натрію 5-відсоткової концент-
рації). 
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ВОЗМОЖНОСТИ 3D-ПЕЧАТИ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ 
Глущенко І.І. 
Восточноукраинский национальный университет имени Владимира Даля 
Актуальность. В новом тысячелетии понятие «3D» прочно вошло в 
нашу повседневную жизнь. В первую очередь, мы ассоциируем его с фо-
тографией, киноискусством, или мультипликацией. Но вряд ли сейчас 
найдётся человек, который хотя бы раз в жизни не слышал о такой но-
винке, как 3D-печать. [1] Прошел небольшой промежуток времени, с мо-
мента появления первых 3D-принтеров, как люди научились печатать 
одежду, посуду, игрушки, расходные материалы для принтеров и сами 
принтеры, машины, и даже человеческие органы и ткани. Следующим 
шагом на пути развития технологии 3D-печати стала печать строитель-
ных конструкций и жилых домов. 3D-строительство домов или контур-
ное строительство– методика о которой известно, как минимум, с 2005 
года. [2]   
Цель работы – провести анализ возможностей использования 3D 
принтера в городском строительстве. 
Основной материал. Технология 3D-печати зданий и сооружений 
была названа Contour Crafting, она включает в себя огромный 3D-
принтер, который устанавливается над местом строительства дома. Ин-
новационное устройство своим внешним видом напоминает башенный 
кран, а по сути представляет собой телескопический манипулятор, вра-
щающийся вокруг своей оси. [2] 
Для большей прочности и гладкости сооружения, ученые разрабо-
тали технологию многослойной печати, то есть принтер возводит стены, 
накладывая многочисленные слои бетона друг на друга, на ходу добавляя 
проводку и сантехнику. В итоге получается готовое здание, только без 
дверей и окон. О высоком разрешении печати в данном случае говорить 
не приходится, да это и не критично для строительства, так как бетон 
легко поддаётся последующей обработке и отделке. Зато 3D-печать по-
зволяет получить уникальные бетонные формы без опалубки, существен-
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но сократив при этом затраты живого труда и время сдачи объекта. 
Принтер может также красить стены и укладывать плитку. Таким обра-
зом, принтер способен выполнить до 90% операций, связанных с возве-
дением зданий. 
Учёные, задействовав технологию 3D-печати, экструдирования, и 
усовершенствованную формулу цемента, научились печатать как не-
большие конструкции типа цветочниц, вазонов, лавочек и строительных 
блоков, так и полноразмерные конструкции для строительства. Новая 
технология обеспечивает полную свободу творчества при проектирова-
нии зданий, которые отныне могут иметь любые формы и линии: изогну-
тые, выпуклые, кубические, краеугольные и т.д. При помощи 3D-печати 
можно возводить роскошные креативные дома с уникальными элемента-
ми конструкций, создавать такие формы строений и архитектурных эле-
ментов, которые построить обычным способом невозможно. Применение 
строительных 3D-принтеров значительно повысит точность возведения 
зданий и многократно сократит сроки их сдачи. Автоматизация ручного 
труда позволит сократить численность строительных рабочих и миними-
зировать риск производственных травм. [2]   
Представьте себе нечто эстетически совершенное и при этом вы-
строенное всего за несколько часов без потенциальной опасности для 
строителей. [2]  Это серьезный прорыв в технологии, ведь он, по сути, 
устраняет множество логистических проблем – для такого строительства 
не нужна тяжелая спецтехника и строительные бригады, и в отличие от 
людей-строителей, эти принтеры могут работать круглосуточно. 
Технология печати на первый взгляд довольно проста: 
- изготавливается специальная бетонная смесь на песчаном запол-
нителе (это в принципе можно сделать на обычной растворомешалке); 
- геороторным насосом смесь подается на сопло принтера; 
- далее через сопло принтера бетонная смесь послойно наносится 
по контуру изделия; 
- программа обеспечивает точность и правильность всей работы 
принтера. 
С помощью компьютера и программного обеспечения для 3D моде-
лирования, в конструкцию здания можно вносить и учитывать такие до-
полнения как: изоляционные материалы, сантехника, прокладка электро-
проводки и окна, которыми затем можно легко оборудовать дом, когда он 
уже полностью построен. [7] 
Преимущества использования 3D принтеров: 
- главным преимуществом этой технологии является то, что для 
производства не нужна опалубка; 
- строительный 3Dпринтер не «устает», не «халтурит» и «не до-
пускает брака», одним словом, машина, а не человек; 
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- после 3D принтера вообще не остается строительного мусора, а 
потребляет он всего 8 кВт/ч – столько, сколько и 5 работающих электро-
чайников; 
- принтер не имеет каких-либо массивных и сложно монтируемых 
направляющих, по которым он может передвигаться по площадке. Такая 
конструкция его не ограничивает: при определенных строительных усло-
виях он может произвести до 192 м2 жилой площади практически любой 
высоты; 
- очень актуально его применение для изготовления малых архи-
тектурных форм для городского дизайна; 
- выгоден для массового строительства недорогого и стандартного 
жилья, ну и возможно, для производства мелкоштучных стеновых мате-
риалов как несъемной опалубки, с заполнением низкоплотного ячеистого 
бетона; 
- в качестве «чернил» могут быть использованы различные соста-
вы, от различных бетонных смесей, до обыкновенного грунта, так же ма-
териалы печати могут производиться из строительного мусора и про-
мышленных отходов; 
- техническое обслуживание самого принтера минимально: перио-
дическая смазка линейных направляющих. Редукторы двигателей и аппа-
ратная часть в обслуживании не нуждаются [3]. 
Среди недостатков строительных принтеров можно отметить воз-
можность их работы  преимущественно в регионах с теплым климатом, 
или в периоды с температурой окружающей среды не менее +150С [3]. 
Однако это вполне компенсируется производительностью и скоростью 
строительства, т.к. за теплое время года эта машина способна соорудить в 
разы больше, чем обычная строительная бригада в течении года. Так же 
возможно применение искусственных способов изменения температур-
ных условий на стройплощадке. Не стоит забывать и о том, что наука не 
стоит на месте, и вскоре ученые обязательно разработают технологию, 
позволяющую проводить строительные работы 3d принтером и при низ-
ких температурах окружающей среды.  
3D печать бетоном будет также полезна для строительства домов в 
местностях, пострадавших от стихийных бедствий, в бедных развиваю-
щихся странах и во всех других случаях, когда требуется за короткое 
время обеспечить жильём большое количество людей. В результате сти-
хийного бедствия буквально в один момент тысячи людей могут начать 
нуждаться хотя бы во временном пристанище. Изобретенная инженерами 
Университета Нанта технология может помочь жертвам землетрясения, 
урагана или цунами где-то «перекантоваться». 
Конечно, эта идея не предполагает строительство красивых домов. 
Более того, они весьма недолговечны. Но, в момент, когда сотни и тыся-
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чи людей оказываются без крыши над головой, она может спасти их от 
холода, дождя и зноя. Эти приюты печатаются из полиуретана, и строят-
ся с помощью принтера, оснащенного манипулятором [4]. 
В данном случае особенность разработанной технологии заключает-
ся в скорости создания жилья. Она позволяет завершить эру грязных па-
латочных городков, которые обустраивают для беженцев. В результате 
экспериментов была создана первая в мире пустотелая панель с двойны-
ми закруглёнными контурами. Но ученые решили не останавливаться на 
этой разработке и принялись за новые феноменальные открытия. Так, 
например, с помощью этого же принтера был создан абсолютно новый 
строительный материал – керамический кирпич. Его особенность в том, 
что для соединения нескольких кирпичей Вам не понадобятся различные 
цементные смеси. Особенный вид соединения, что получил название 
«ласточкин хвост», позволяет ему выдерживать неимоверные нагрузки! 
Единственный недостаток такого материала в его стоимости. Но после 
несложных математических подсчетов, становится ясно, что он не на 
много дороже привычного кирпича. Ведь, чтобы построить дом из обыч-
ного кирпича, нужен раствор, который скрепит стройматериалы между 
собой, а покупая новый 3D кирпич, Вы экономите на соединении [4]!   
Задачи исследования. Сегодня очень актуален вопрос развития 
жилищного хозяйства и урбанизации городов в Украине, в том числе и г. 
Северодонецка. Важную роль в архитектурной картине и ландшафтном 
дизайне города играют вспомогательные сооружения, оборудования и 
художественно-декоративные элементы, обладающие собственными про-
стыми функциями. Так, с помощью 3Dпринтера возможно дополнить 
архитектуру городского пространства, и решить вопрос с недостатком 
таких малыми сооружений и декоративных элементов, как урны, парко-
вые скамьи, вазоны для уличных цветов, беседки, общественные туалеты, 
остановки общественного транспорта, бордюры и даже тротуарная плит-
ка. Также, можно было бы заменить на новые, старые гаражи, киоски, 
торговые павильоны и лотки.  
Возникает логический вопрос об утилизации таких сооружений, ес-
ли их потребуется заменить. Ответ очень прост, ведь благодаря совре-
менным технологиям, бетонные конструкции успешно перерабатываются 
на мелкие фракции, и в дальнейшем повторно используются в строитель-
стве для создания новых строительных материалов и элементов. 
Некоторые эксперты считают, что именно за этой концепцией соз-
дания домов будущее строительства. [4]   
Выводы. В эру стремительно развивающихся технологий невоз-
можно оставаться в стороне от научно-технического прогресса в области 
строительства. Каждую минуту архитекторы ищут новые пути, чтобы 
испытать все возможности новых изобретений. На сегодняшний день 3D-
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принтеры все чаще используются строительными компаниями развитых 
стран, а их применение имеет огромный потенциал, границы которого 
нам еще неизвестны. Но уже сегодня эти открытия широко используются 
во многих городах для развития модернизации архитектурного простран-
ства. В нашем городе также актуален вопрос о благоустройстве и ланд-
шафтном дизайне, и мы могли бы решить значительную часть задач с 
помощью 3D технологий, преимущество которых в скорости строитель-
ства и финансовых затратах. Конечно же, на этом список актуальных 
проблем, связанных с развитием городской архитектуры, не исчерпан, но 
посмотрим, к чему приведут дальнейшие изыскания ученых, и что нас 
ждет в будущем, ведь без сомнений можно полагать, что в ближайшие 
годы 3D-принтеры можно будет использовать не только для строительст-
ва малых архитектурных форм и небольших коттеджей, но и для возве-
дения  многоэтажных небоскрёбов, изобретения новых стройматериалов 
и конструкций, ведь в большинстве случаев именно благодаря экспери-
менту получаются удивительные постройки, что способны прослужить 
целую вечность! 
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АРХІТЕКТУРА ПЕРЕТИНІВ АВТОМАГІСТРАЛЕЙ В 
РІЗНИХ РІВНЯХ 
Гук В.І.  
Харківський національний університет будівництва та архітектури 
Формуванню постіндустріального суспільства, починаючи з кінця 
ХХ століття зумовлює розвиток транспорту як найважливішою складо-
вою третинного сектора економіки. Впровадження новітніх технологій, 
розвиток будівельної індустрії нового покоління в рамках глобалізації 
формування найбільших на земній кулі міських систем – мегалополісів, 
дозволяє говорити про транспортні розв'язки як про складні невід'ємні 
міські структури, що виникають в міському середовищі і, по суті, фор-
мують її заново.  
Метою є дослідження впливу містобудівельних та технологічних 
факторів на архітектурні рішення перетинів автомагістралей в різних рів-
нях. 
Відвіку люди прагнули додати дорогам естетичні якості і зробити 
подорожі ним безпечними і комфортним. Уздовж міських магістралей 
розміщувалися архітектурні шедеври. З розвитком транспорту і дорож-
ньої технології поступово відбиралося все краще, що дозволяє охаракте-
ризувати транспортний процес як якісно високий, зручний і безпечний 
для людини.  
Під архітектурою автомагістралей розуміється перш за все гармонія 
пересічень в різних рівнях з архітектурним довкіллям, а також додання 
розв'язкам високих технико-естетичних якостей.  
Архітектурний стиль споруд в містах визначається як сукупність 
основних рис і ознак архітектури певного часу і місця, що виявляються в 
особливостях її функціональної, конструктивної і художньої сторін (при-
значення будівель, будівельні матеріали і конструкції, прийоми архітек-
турної композиції). 
Перетини в різних рівнях, як і вся вулично-дорожня мережа, є еле-
ментом горизонтальної архітектури. Тому найважливішим чинником, що 
визначає вибір типа перетину і конструкції шляхопроводів, є архітектур-
на подоба споруди, його композиційне поєднання з довколишнім міським 
ансамблем. 
Перша спроба оцінити перетини в різних рівнях з точки зору архіте-
ктурного стилю була зроблена в Германії ще в 1931 році. Так у Франкфу-
рті опублікована наступна архітектурно-планувальна класифікація різних 
перетинів: 
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Готичний перетин – 4 рівні, це найбільш дорога споруда. Забезпечує 
повністю безупинний рух. Великі радіуси. Але в цьому рішенні прямолі-
нійні ділянки автобанів доводиться розривати кривими;  
Перетин Бароко турбінного типа в 3-х рівнях, не має пересічень 
транспортних потоків під гострим кутом. 4 петлі лежать на землі. 4 шля-
хопроводи.  
Перетин Ренесанс (розв'язка за типом «конюшиновий аркуш»). Обоє 
автобани можуть бути прокладені без викривлення путепроводу, але зна-
чні збиткові мають перепробіги для лівих поворотів. 
В даний час, як багатоповерхова інженерна споруда, перетини в різ-
них рівнях складаються із залізобетонних естакад, що плавно змінюють в 
подовжньому перетині свою висоту залежно від під мостового габариту 
для проїзду 4-5 метрів, радіусів опуклих і увігнутих кривих і товщини 
безпосередньо пролітної балки. У об'ємі - це нелінійна архітектура, а з 
використанням комп'ютерних технологій при проектуванні – дигитальна 
архітектура. У плані динаміка рух забезпечується радіусами кругових 
кривих, клотоїдами, а в поперечному перетині – віражами. Зовні 3-х, 4-х, 
5-ти поверхову споруду можна віднести до стилю - конструктивізм, а з 
врахуванням впливу радіусів кривих – до стилю «биотек». Дуже складні 
в плані багатоповерхові розв'язки (типа «спагетти») можна віднести до 
постмодернізму. 
Композицією горизонтальної архітектури, яка бере свій початок від 
ландшафтної архітектури, є транспортна система міста з сучасними авто-
магістралями і перетинами в різних рівнях, тип яких закладається в гене-
ральних планах міст. А це: конюшинний тип, кільцеподібний тип з турбі-
нами, петлеподібний тип з віднесеними лівими поворотами, ромбоподіб-
ний тип з пересіченнями від двох до чотирьох рівнів і хрестоподібний 
тип із зміною направляючих смуг руху з одним або трьома шляхопрово-
дами. До вищезгаданих типів перетинів відносяться і примикання авто-
магістралей вигляду «труби», «груші», сплюснутого кільця і усіченого 
ромба в трьох рівнях. 
Висновок: архітектуру перетинів в різних рівнях необхідно визнача-
ти не лише поверховістю, будівельними матеріалами (метал або залізобе-
тон), кольором споруди, динамікою форм (вертикальні і горизонтальні 
криві), довколишньою забудовою (домінантами) і класом пересічних мі-
ських магістралей як елементів горизонтальної архітектури, але і впису-
вати їх в об'ємне-архітектурне довкілля. 
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МОРОЗОСТІЙКІСТЬ БЕТОНІВ 
Дегтяр І.Ю. 
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля 
Сучасний етап розвитку України як незалежної держави характери-
зується процесами трансформації економіки, будівництва, усіх галузей 
народного господарства в зв'язку з інтеграцією нашої країни у світові 
господарські відносини.  
Бетон вважається головним конструкційним матеріалом у будівниц-
тві. Тому важливим завданням є підвищення морозостійкості бетону, не-
допущення передчасного руйнування конструкцій від впливу мінусових 
температур. 
Науково-теоретичною базою цієї роботи стали праці науковців: 
В.М. Москвіна, С.М. Алексєєва, Ф.М. Іванова, Є.А. Гузєєва, А.А. Гонча-
рова, П. Шисселя, О.С. Файвусовича, М.К. Розенталь, C.В. Александров-
ського та інших авторів, які досліджували питання морозостійкості бето-
ну. 
Метою роботи є вивчення існуючих методик та технологічних основ 
підвищення морозостійкості бетонів. 
Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити наступні за-
дачі: 
 - проаналізувати шляхи підвищення тріщиностійкості, морозостій-
кості як основних критеріїв довговічності бетону; 
 - оцінити вплив на морозостійкість бетону добавок - пластифікато-
рів в залежності від типу цементу та природи основної діючої речовини 
добавки; 
 - оцінити вплив рецептурно-технологічних факторів на тріщино-
стійкість та морозостійкість бетону. 
У роботі використано методи випробування бетонних сумішей та 
бетонів за державними і міжнародними стандартами. Аналіз складу та 
структури суперпластифікаторів здійснювали за допомогою методу інф-
рачервоної спектрометрії. Дослідження мікроструктури бетону, аналіз 
пористості та закономірностей утворення льоду в сферичних та цилінд-
ричних порах виконували методом диференційної скануючої калоримет-
рії. При дослідженні тріщиностійкості бетонів використовували методи 
механіки руйнування. Імітаційне моделювання тепловиділення, тріщино-
стійкості, морозостійкості бетону виконували з використанням методу 
кінцевих елементів. 
Бетон, а також залізобетон активно використовують в будівництві. 
Перевагою бетону є універсальність, тому що йому можна надати прак-
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тично будь-яку форму і його властивості можна змінювати в широких 
межах. 
Дослідження конструкцій з бетону та залізобетону довели, що бетон 
близько 70-80% від усіх споруд, покриттів і несучих конструкцій схиль-
ний до морозної деструкції, а також до впливу агресивних сольових роз-
чинів і реагентів. Саме з огляду на ці факти споруди з бетону, що працю-
ють в умовах високої вологості і негативних температур, руйнуються ще 
до закінчення терміну їх експлуатації. У наш час бетон використовується 
при будівництві транспортних об'єктів, гідроспоруд, мостів, створенні 
несучих опор і балок, допускати ризик їх руйнування не можна.  
Морозостійкість бетону – здатність його зберігати міцність і екс-
плуатаційну надійність при дії поперемінного заморожування і відтаван-
ня в насиченому водою стані. Руйнування бетону у водонасиченому стані 
при циклічній дії додатних та від’ємних температур обумовлене компле-
ксом фізичних корозійних процесів, які викликають деформації і механі-
чні ушкодження виробів і конструкцій [2, c. 38]. 
Морозостійкість характеризується кількістю циклів поперемінного 
заморожування і відтавання, які бетон витримує без зменшення своєї мі-
цності більше ніж на 5%. Для важкого бетону встановлені наступні марки 
за морозостійкістю: F100, F150, F200, F300, F400, F500, F600, F800, 
F1000. 
Відповідно до державного стандарту регламентується число циклів 
заморожування і відтавання як число переходів температури через 0°С. 
Морозостійкість бетону визначається насамперед структурою його 
порового простору. У бетоні утворюються три основних види пор: пори 
цементного гелю, розмір яких лежить в межах (15…40)*10 10− м, капіляр-
ні пори (0,01…1 мм) і умовно замкнуті пори (10...500 мкм). Відносно ве-
ликі пори утворюються також при недоущільненні бетону. 
Капілярні пори, утворені надлишковою водою, є основним дефек-
том структури бетону, який негативно впливає на його морозостійкість. 
До умовно замкнутих пор відносять пухирці повітря в цементному 
камені і бетоні. 
Сумарним об'ємом пор, їх розміром та питомою поверхнею можна 
керувати шляхом введення повітровтягувальних чи газоутворюючих до-
бавок. Повітряні пори, отримані шляхом введення в бетонну суміш пові-
тровтягувальних добавок, істотно змінюють структуру бетону. Число 
повітряних пор у 1 см3 цементного каменю може досягати одного міль-
йона, а поверхня цих пор – 200…250 см2. Через цю поверхню у пори над-
ходить надлишкова вода, яка витісняється з капілярів при заморожуванні 
бетону. Захисною дією володіють лише досить дрібні повітряні пори ро-
зміром меншим 0,5...0,3 мм. 
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Усю сукупність будівельно-технологічних факторів, які впливають 
на морозостійкість бетону, можна поділити на дві групи: 
1. Фактори, обумовлені умовами експлуатації конструкцій.  
2. Фактори, які враховують особливості вихідних матеріалів, струк-
туру, склад бетону і умови його твердіння. 
До найважливіших експлуатаційних факторів, окрім числа циклів 
заморожування і відтавання, відносяться ступінь водонасичення і темпе-
ратуру заморожування бетону. Зниження міцності бетону після заморо-
жування і відтавання спостерігається лише при його водонасиченні вище 
визначеної величини. Водонасичення бетону зростає в присутності солей 
[3, c. 46]. 
Вода в більшості капілярних пор замерзає при температурі до –
15°С. При подальшому зниженні температури відбувається замерзання 
води в більш тонких порах і при температурі –70…-80°С практично вся 
порова вода знаходиться в замерзлому стані, крім води, яка заповнює 
дрібні гелеві пори. Порівняльне визначення морозостійкості бетону замо-
рожуванням при –17 і при –50°С показало, що руйнування бетону в дру-
гому випадку прискорюється в 6...10 раз. 
Об'єм відкритих пор, які впливають на об'єм замерзаючої води, за-
лежить від водоцементного відношення (В/Ц) і ступеня гідратації цемен-
ту (долі цементу, який вступив у хімічну взаємодію з водою через визна-
чений час твердіння). Із збільшенням В/Ц зростає як загальний об'єм від-
критих пор, так і середній їх розмір, що також негативно впливає на мо-
розостійкість. При проектуванні морозостійких бетонів прийнято обме-
жувати В/Ц залежно від умов роботи бетону в спорудах. Для забезпечен-
ня високої морозостійкості бетону рекомендується щоб В/Ц знаходилося 
в межах 0,4...0,5, а витрата води не перевищувала 160 кг/м3. 
Ступінь гідратації цементу залежить від активності цементу, інтен-
сивності росту її в часі, тривалості й умов твердіння бетону. 
Вплив якості цементу на морозостійкість бетону пов'язаний з міне-
ралогічним складом, тонкістю помелу і наявністю активної мінеральної 
добавки. З мінералів цементу негативний вплив на морозостійкість чи-
нить трьохкальцієвий алюмінат С3А. В морозостійких бетонах небажані 
активні мінеральні добавки, особливо з підвищеною водопотребою. Екс-
периментально показано, що бетони з помірним вмістом доменних шла-
ків чи кам'яновугільної золи можуть мати задовільну морозостійкість, 
особливо при втягуванні в бетон повітря. Низьку морозостійкість мають 
пуцоланові цементи [3, c. 52]. 
Тривалість зберігання (лежалість) цементу суттєво впливає на його 
морозостійкість. Наявність оболонки з новоутворень гідратованих міне-
ралів на зернах цементу є однією з основних причин зниження довговіч-
ності бетону. 
95 
На морозостійкість бетону істотний вплив має морозостійкість са-
мих заповнювачів і їх водопотреба. Важливими з позицій морозостійкості 
є властивості заповнювачів, які визначають їх зчеплення з цементним 
каменем і модуль пружності. 
Пластифікуючі добавки підвищують морозостійкість бетону як у 
результаті зменшення водопотреби і відповідно капілярної пористості, 
так і внаслідок певного повітровтягування. Найбільше збільшують моро-
зостійкість бетону повітровтягувальні добавки. Повітровтягувальні доба-
вки виготовляються у вигляді концентрованих розчинів, густих паст чи 
сухого, легкорозчинного порошку. Для приготування добавок використо-
вуються деревні смоли, продукти переробки нафти, рослинні жири й ін-
ша сировина. Найчастіше в якості повітровтягувальних застосовують 
добавки на основі деревної смоли (смола нейтралізована повітровтягува-
льна – СНП, синтетична поверхневоактивна добавка – СПД і ін.). Їх вво-
дять у бетонні суміші в кількості 0,01...0,02% від маси цементу. При цьо-
му об'єм втягнутого повітря складає 30...60 л/м3. Морозостійкість бетону 
з повітровтягувальними добавками зростає в кілька разів. 
Поряд з повітровтягувальними для утворення системи умовнозамк-
нутих пор у бетоні застосовують газоутворюючі добавки, наприклад, 
ГКЖ-94. 
Крім особливостей вихідних матеріалів і складу бетонної суміші на 
морозостійкість бетону суттєвий вплив мають умови його твердіння. Оп-
тимальні умови твердіння повинні сприяти отриманню бетону з мініма-
льно можливою капілярною пористістю і достатнім об’ємом умовно за-
мкнутих пор [4, c. 32]. 
При тепловологісній обробці отримання морозостійкого бетону за-
безпечується при мінімізації деструктивних процесів, викликаних темпе-
ратурним розширенням води і повітря. Зниження інтенсивності деструк-
тивних процесів досягається при м’яких режимах пропарювання: подов-
женій (не менше 3-5 год.) попередній витримці, уповільненій швидкості 
підйому температури й охолодження (не більше 15...20°С/год.), зниженій 
температурі ізотермічного прогріву (60...80°С). 
Розрахункове число циклів заморожування - відтавання бетону про-
понується визначати за наступною формулою:  
Мрз = Т×К1*×К2, 
де     Т - проектний строк експлуатації споруди;  
К1 - число найбільш характерних температурних перепадів за рік у 
даній місцевості;  
К2 - коефіцієнт запасу (К2= 1 - 2).  
Наведений розрахунок може бути уточнений шляхом врахування 
фактичного ступеню промерзання та водонасичення по перетину окремих 
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частин конструкції, а також за рахунок врахування кількості фактичних 
циклів заморожування-відтавання бетону конструкції, які можуть відріз-
нятися від К1 [5, c. 48]. 
Для визначення реально обгрунтованої марки за морозостійкістю 
Л.М. Добшицем запропонована наступна формула :  
Fн = Г × Н × Д × З, 
де     Г - нормативний термін служби споруди, роки;  
Н - нормативне (розрахункове) число циклів заморожування на рік;  
Д - коефіцієнт суворості кліматичних умов;  
З - коефіцієнт умов експлуатації бетону споруд. Розрахункове число 
циклів в рік приймається в залежності від наявності сонячної радіації, 
числа переходів температури через 0 ˚С за рік і розташування конструк-
ції.  
Коефіцієнт Д залежить від мінімальної негативної температури за-
морожування бетону в районі будівництва і змінюється від 1,0 до 8,0 (ві-
дповідно для мінімальної і максимальної негативних температур). Коефі-
цієнт З враховує зміну міцності бетону і його самозалічування в процесі 
експлуатації і знаходиться в межах 0,5 ... 1,0.  
Величини коефіцієнтів З, Д і Н приймаються на підставі наявних 
статистичних даних метеорологічних спостережень в районі споруджен-
ня об'єкта, що фактично зумовлює обмеженість застосовності формули у 
разі відсутності достатньої кількості (якості) таких даних [6, c. 33]. 
Для адекватної оцінки морозостійкості бетону, поряд з параметрами 
мікропористості, доцільно враховувати наявність та розвиток мікротрі-
щин. Так, дослідження О.Я. Берга, В.М. Москвіна, А.А. Гончарова, Ф.М. 
Іванова свідчать про істотне прискорення інтенсивності руйнування вна-
слідок циклічного заморожування і відтаванні бетону, що має мікротрі-
щини. Відомо, що для підвищення морозостійкості бетону, необхідно 
забезпечити наявність у цементному камені 4-5% рівномірно розподіле-
них сферичних повітряних пор (замкнених або частково сполучених з 
капілярами) діаметром <300 мкм, з відстанню між порами <200 мкм. Такі 
пори створюються за допомогою повітровтягувальних добавок, що вво-
дяться в бетон у такій кількості, щоб довести об’єм пор до 3-4% загаль-
ного об’єму бетону. При замерзанні бетонів зі значним об’ємом повітря-
них пор спостерігається не збільшення, а навпаки зменшення об’єму це-
ментного каменю. При наступному ж відтаванні об’єм цементного каме-
ню наближується до первісного.  
Дослідження пластифікованих бетонів з підвищеним втягуванням 
повітря показали, що в присутності суперпластифікаторів нафталін- (НФ) 
і меламінформальдегідного (МФ) типів, оптимальні значення відстані 
між порами, як правило, не досягаються, проте морозостійкість бетону із 
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зазначеними добавками, не погіршується. Суперластифікатори полікар-
боксилатного (ПК) типу характеризуються підвищеним, порівняно з СП 
НФ і МФ типів, повітровтягуванням, що зумовлює зменшення відстані 
між порами, проте вплив цього ефекту на морозостійкість бетону дослі-
джений недостатньо. 
На морозостійкість бетонів істотно впливають властивості цементу. 
Дослідження показують, що підвищена морозостійкість забезпечується 
алітовими портландцементами з питомою поверхнею 3000-4000 см 2 /г, 
що містять не більше 6-8% алюмінату кальцію з відповідною кількістю 
гіпсу, при цьому активні та інертні добавки, навіть при вмісті до 10%, 
знижують морозостійкість портландцементів [7, c. 54]. 
 Вирішення проблеми підвищення морозостійкості бетону актуаль-
но в будівельній галузі останнім часом. Саме це призвело до вивчення, 
появі нових способів збільшення циклів заморожування-відтавання: 
1. Використання природних порід, які містять цеоліт (ЦСП). 
Дослідження вітчизняних і зарубіжних вчених довели, що довговіч-
ність бетону при поперемінному заморожуванні-відтаванні головним чи-
ном визначається морозостійкістю цементного каменю. Вчені прийшли 
до висновку, що одним з успішних способів підвищення морозостійкості 
цементних композитів є введення в бетонну суміш спеціальних мелених 
твердих добавок. Однак виготовлення таких добавок невигідно з еконо-
мічної точки зору. Тому була запропонована альтернатива - мелені при-
родні добавки, які містять цеоліт [8, c. 46]. 
В ході експериментів і складання графіків було встановлено, що при 
оптимальному ступені наповнення цементного композиту ЦСП відбува-
ється збільшення міцності (на 15-20%), однорідності пір (в 1,02-1,1 рази), 
їх розмірів (у 2-2,7 рази) і частки мікропор (в 1,05-1,11 рази) в порівнянні 
з незаповненими композитами. При цьому довговічність конструкцій, 
виготовлених з добавками,які містять цеоліт (при ступені наповнення 
20%), що працюють в умовах впливу вологи і низьких температур, під-
вищена в 2-3 рази. Підвищення міцності й однорідності структури бетону 
можна пояснити впливом зерен наповнювача на продукти гідратації це-
менту і виникненням кластерних структур. Крім того, підвищення фізи-
ко-механічних властивостей цементних композитів, наповнених цеоліта-
ми, пов'язане з наявністю в цеолітової фазі активних кремнезему і глино-
зему. Цеоліти, виступаючи в ролі активних мінеральних добавок, інтен-
сивно зв'язують утворені в процесі твердіння портландцементу гідроокис 
кальцію і низькоосновні гідросилікати і гідроалюмінати кальцію. При 
введенні цеоліту в систему, вільна гідроокис кальцію буде поглинатися 
цеолітом. Це призводить до прискорення структуроутворення в системі. 
Отже, введення природних порід, які містять цеоліт, сприяє збільшенню 
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довговічності, морозостійкості бетону в 2-3 рази. При цьому не потрібно 
застосування різних видів хімічних модифікаторів бетону (гідрофобізую-
чі і гідрофілізіруючі ПАР, пластифікатори і суперпластифікатори, спеціа-
льні протиморозні, повітрявтягуючі і газоутворюючі добавки), що, без-
сумнівно, є позитивним фактом, тому що хімічний вплив небажаний, на-
приклад, для транспортних споруд. 
2. Створення морозостійкої структури цементно-піщаного розчину. 
Важлива причина, що обмежує використання різних, в тому числі 
місцевих матеріалів в бетонах - їх низька морозостійкість. Однак ці напо-
внювачі в якійсь мірі захищені від впливу низьких температур цементно-
піщаним розчином. Отже, створивши морозостійку структуру цементно-
піщаного розчину, можна отримати морозостійкий бетон з наповнюва-
чем, який традиційно вважається неморозостійким (прикладом таких 
«нетрадиційних» наповнювачів є доломітовий щебінь, який не можна 
використовувати для виробництва морозостійких бетонів, що мають мар-
ку за морозостійкістю вище 25). При цьому методі застосовується ком-
плексна добавка СНО (смола нейтралізована повітрявтягуюча) 0,05% + 
СДБ (сульфітно-дріжджова брага) 0,2% для забезпечення морозостійкос-
ті. 
Встановлено, що зразки з розчину і бетону на доломітовому щебені 
можуть витримати 150 циклів заморожування і відтавання (паралельні 
випробування бетону на вапняковому щебені показали, що він здатний 
витримати лише 50-60 циклів заморожування і відтавання). 
Таким чином, встановлена можливість використання доломітового 
щебеню (має згідно з нормами низьку морозостійкість) для отримання 
морозостійких бетонів. Це дозволяє значно розширити сировинну базу 
наповнювачів для виготовлення морозостійких бетонів [9, c. 64]. 
3. Ніздрюватий бетон неавтоклавного твердіння. 
У пористому бетоні неавтоклавного тверднення, що, як правило, 
представляє пінобетон з використанням в якості в'яжучого речовини 
портландцементу, міститься близько 50-55% аморфної складової у вигля-
ді гідроксильних фаз різної основності. Ця складова при дії тиску від гис-
терезиса льоду, що утворюється при зниженні і підвищенні температури 
бетону, забезпечить релаксацію напружень за рахунок дифузійного пере-
міщення частинок і гелю і дислокацій, і більш рівномірного розподілу 
тисків у кристаллогидратному каркасі. Таким чином, буде спостерігатися 
підвищення морозостійкості, а також довговічності бетону. 
Даний вид бетону зазвичай застосовують для зведення стінових 
конструкцій. Однак морозостійкість може виявитися недостатньою. Тому 
може знадобитися первинний і вторинний захист від впливу низьких те-
мператур, корозії.  
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4. Демпфіруючі компоненти у вигляді маложорстких пісків для під-
вищення морозостійкості бетонів. 
Морозостійкі бетони на легких заповнювачах, особливо з викорис-
танням дрібних і багато-пористих заповнювачів, мають значний недолік - 
відбувається значна втрата статичної міцності в порівнянні з бетонами на 
щільних наповнювачах. 
У дослідах таких вчених, як Г. А. Франк і В. Ф. Знакомский заміна 
щільних заповнювачів на керамзит і керамзитовий пісок забезпечила зна-
чне підвищення як морозостійкості, так і солестійким бетону, але привела 
до 2,5-5-кратного зниження початкової міцності бетону на стиск і 20-40% 
-ої втрати міцності на розтяг при згині. Щоб уникнути зниження міцності 
бетону, був розроблений більш оптимальний склад бетонів з заміною 
частини щільних заповнювачів на пористі, коли втрати статичної міцнос-
ті виявляються відносно помірними. Це сприятливо не тільки для міцнос-
ті, а й оптимізує бетони за морозостійкістю. Технологія виготовлення 
таких бетонів зводиться до заміни частини щільних заповнювачів демп-
фірувальними компонентами. 
Демпфуючим компонентам притаманні жорсткісні характеристики, 
що залежать від пористості бетону. Введення в бетон таких добавок, що 
знижують концентрацію напружень на межі розділу фаз з різними пруж-
ними характеристиками, значно зменшує розмах коливань і межі змін 
максимальної та мінімальної деформації і напружень в процесі руйну-
вання бетону. Механізм гальмування процесів руйнування бетону визна-
чається присутністю в ньому «слабких» пружно-в'язких і шаруватих 
включень, що знижують локальні напруги і гасять енергію росту тріщин 
[10, c. 25]. 
Стосовно до морозостійкості, ефективними демпфірувальними ком-
понентами є дрібнорозмірні гранули пінополістиролу, які при помірній 
об'ємної концентрації зберігають статичну міцність бетону на прийнят-
ному конструкційному рівні. Гранули пінополістиролу здатні на трива-
лий час зберігати функцію резервних пір, а також забезпечувати функцію 
демпфуючих включень, в значній мірі розвантажують структурний осе-
редок на рівні дрібного заповнювача від внутрішньоструктурних напру-
жень. 
Циклічне заморожування і відтавання бетону з демпфірувальними 
добавками протікає без прояву внутрішньоструктурних ушкоджень зі 
зміцненням і свідчить в цілому про високу стійкість структури до багато-
разових впливів мінусових температур. 
Оптимальна концентрація демпфера для керамзитового піску під-
вищеної міцності поєднується з порівняно невеликими втратами по ста-
тичної міцності, в цьому випадку забезпечується отримання повноцінних 
конструкційних бетонів підвищеної морозостійкості. 
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Як демпфуючі компоненти для підвищення морозостійкості ефекти-
вні і інші порізовані мінеральні компоненти в дисперсному вигляді, на-
приклад, горілопородні піски силикатно-алюмінатної мінералогії, домен-
ні гранульовані шлаки підвищеної пористості [11, c. 34]. 
Однак у цьому методі є недолік. В останні роки при зведенні конс-
трукцій масового застосування отримує полістиролбетон низьких марок 
середньої щільності (D150-D250), з огляду на незначну масу великороз-
мірних блоків і відносно невисоку трудомісткість їхнього монтажу. Але 
застосування полістиролбетону в житловому будівництві в науковому 
аспекті обґрунтовано недостатньо. Зокрема, при використанні незначної 
товщини штукатурного шару для обробки зовнішньої поверхні конструк-
ції з полістиролбетону в жаркий період можуть прискоритися процеси 
старіння гранул полістиролу з їх частковою сублімацією, що призводить 
до зниження його міцності і морозостійкості. У весняно-осінній період 
знакозмінні переходи температури через нульовий рівень призведуть до 
додаткового зниження міцності полістиролбетону. Циклічні впливи ви-
соких і знакозмінних температур можуть значно знизити експлуатаційну 
надійність і навіть привести до руйнування зовнішньої поверхні і відпо-
відно контактної зони полістиролбетону з оздоблювальним шаром. Тому 
при високій поверховості і значних вітрових навантаженнях для збере-
ження цілісності будівель з використанням огороджувальних конструк-
цій з полістиролбетону необхідно уточнювальне розрахунково-
експеріментальне обґрунтування. 
Негативним аспектом застосування полістиролбетону в житловому 
будівництві є і його потенційна екологічна небезпека, в тому числі під 
час пожежі. При використанні штукатурного шару по металевій сітці для 
обробки поверхні стіни всередині приміщення (найбільш поширений ва-
ріант) в зимовий час при високій температурі опалювальних елементів 
може відбутися деструкція поверхневого шару гранул полістиролу і ди-
фузія стиролу в житлові приміщення, що при недостатній вентиляції буде 
негативно впливати на здоров'я проживаючих в оселі людей. Тому масо-
ве застосування полістиролбетону в будівництві для влаштування зовні-
шніх стін в житлових будинках є науково необґрунтованим і передчас-
ним . 
5. Застосування добавок (система «Кальматрон»). 
Найпоширенішим матеріалом, також здатним підвищити (або від-
новити морозостійкість), є добавка «Кальматрон-Д». При застосуванні 
даного складу марка по морозостійкості підвищується на F100 (циклів), 
температура експлуатації від - 60 до + 130˚С. Матеріал заснований на 
взаємодії в присутності води комплексу хімічно активних мінеральних 
добавок з цементом, що містяться як в самому «Кальматрон», так і в бе-
тонній конструкції. При цьому утворюється насичений електролітичний 
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розчин, який, завдяки осмотичним процесам, проникає вглиб структури 
бетону за наявними в ньому капілярами, порами і тріщинами навіть назу-
стріч тиску води. І вже всередині бетону з цього розчину виростають 
кристалічні новоутворення голчастої і пластинчастої форми, які, розді-
ляючи наявні порожнечі і пори на багаторазово більш дрібні, ущільню-
ють структуру бетону. При цьому бетонна конструкція залишається па-
ропроникливою. 
«Кальматрон» застосовується при будівництві резервуарів, фунда-
ментів, гребель, шахт, підвальних приміщень, сховищ нафтопродуктів, 
метрополітенів, тунелів, причалів, мостових споруд, бетонних дамб [12, 
c. 36]. 
Висновки. Таким чином, вченими вивчені способи підвищення мо-
розостійкості бетону, серед яких: 
1. Використання природних порід, які містять цеоліт (ЦСП). 
2. Створення морозостійкої структури цементно-піщаного розчину.  
3. Використання ніздрюватого бетону неавтоклавного твердіння. 
4. Використання демпфіруючих компонентів у вигляді маложорст-
ких пісків для підвищення морозостійкості бетонів. 
5. Застосування добавок (система «Кальматрон»). 
Утворення морозостійкого бетону і збільшення морозостійкості бе-
тону в процесі експлуатації залишається важливою проблемою в будів-
ництві. Бетон застосовується при будівництві безлічі будівель і споруд, в 
тому числі особливо небезпечних і технічно складних об'єктів, важливим 
завданням є недопущення передчасного руйнування конструкцій від 
впливу мінусових температур. 
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ПРИМЕНЕНИЕ СОЛНЕЧНОЙ ЭНЕРГИИ В ЖКХ 
Жулихин Д. 
Восточноукраинский национальный университет имени Владимира Даля 
Вступление. Энергия солнца используется для разных целей, и одна 
из них — это выработка электрической энергии. При использовании сол-
нечных батарей, солнечная энергия напрямую преобразуется в электри-
ческую, при этом генерируется постоянный ток. Энергия может исполь-
зоваться как напрямую различными нагрузками постоянного тока, так и 
запасаться в аккумуляторных батареях для последующего использования 
при необходимости. Также, в момент максимальной нагрузки, ток на-
грузки обеспечивается суммой токов от солнечной батареи и от аккуму-
лятора. Преобразователи постоянного тока в переменный ток — инвер-
торы. В последние годы около 90% рынка солнечных модулей обеспечи-
вает именно это применение. В подавляющем большинстве случаев сол-
нечные батареи работают параллельно с сетью, и генерируют экологиче-
ски чистое электричество для сетей централизованного электроснабже-
ния.[1] 
Актуальность. Все большее количество стран, в том числе и Ук-
раина, заинтересованы в новом, экологичном способе выработки тепла и 
энергии. Установка солнечных коллекторов и батарей на фасадах зданий 
обеспечивает продуктивное использование солнечной радиации. С этой 
точки зрения Луганская область, в том числе и г. Северодонецк относятся 
к наиболее привлекательным местностям на территории нашего государ-
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ства, т.к. имеют высокие показатели солнечной активности не только ле-
том, но и в зимнее время года. В среднем, количество солнечных дней в 
г. Северодонецк около 150 д/год [5]. 
Цель работы – провести анализ использования солнечных батарей 
в городском строительстве и хозяйстве. 
Основной материал. Солнечные фотоэлектрические установки мо-
гут быть следующих основных типов: автономные, соединенные с сетью 
и резервные системы [1]. 
Автономные установки: уличные фонари, современные светодиод-
ные и фотоэлектрические технологии, - являются выгодной экономичной 
альтернативой традиционному освещению и не требуют затрат на под-
ключение к электросетям [1]. 
В том случае, если подключение к сети отсутствует, - системы име-
ют автономное электроснабжение на базе солнечных модулей, которые 
генерируют электричество для целей освещения, питания телевизора, 
холодильника, радио, насоса, или ручного инструмента и т.п. Обычно, 
для сохранения энергии используются аккумуляторные батареи, а в каче-
стве резервного источника энергии применяется жидко-топливный элек-
трогенератор. Для зарядки аккумуляторов не обязательны прямые сол-
нечные лучи, солнечная батарея способна улавливать солнечную энергию 
даже в пасмурную погоду и зимнее время года [1]. 
В состав систему автономного освещения входят: 
- солнечные модули, преобразующие энергию солнечного излуче-
ния электричество, срок эксплуатации данного компонента системы со-
ставляет приблизительно 25 лет; 
- осветительный блок, состоящий из плафона с лампой, обеспечи-
вающий необходимое световое поле и освещённость. В зависимости от 
предназначения системы может комплектоваться натриевыми или свето-
диодными лампами различной мощности. Срок службы осветительного 
блока составляет 10 тысяч часов; 
- аккумуляторная батарея (АКБ) - для накопления и сохранения 
электроэнергии, выработанной фотоэлектрическим модулем. Аккумуля-
тор является герметичным и необслуживаемым, срок его службы в зави-
симости от модели составляет от 8 до 12 лет; 
- система управления освещением и зарядом АКБ (с целью увели-
чения срока службы системы, а также автоматического включения и вы-
ключения освещения в зависимости от времени суток (укомплектовыва-
ется таймером для настройки режима в заданное время); 
- высококачественная опора с фундаментом (герметичный метал-
лический бокс для размещения контроллера и аккумулятора) [1]. 
Соединенные с сетью - когда объект подключен к сети централизо-
ванного электроснабжения и солнечные батареи могут использоваться 
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для генерации собственного электричества. Избыток электрической энер-
гии обычно продается электросетям (точнее, счетчик считает в обратную 
сторону). Если используются специальные повышенные тарифы для сол-
нечного электричества, то устанавливаются 2 счетчика — один на гене-
рацию, другой на потребление. При этом вся электроэнергия, выработан-
ная СБ продается сетям по повышенной цене, а потребности дома в элек-
троэнергии обеспечиваются путем покупки электроэнергии у сетей по 
обычной цене [1]. 
Таким образом, если зимой, при недостатке солнца, дом питается в 
основном от сетей, а летом избыток энергии поставляется сетям, то мож-
но обеспечить не только нулевые расходы по затратам на электроэнергию 
в течение года, но и нулевое потребление электроэнергии за год. 
Резервные системы - фотоэлектрические системы подключаются к 
сетям плохого качества. В случае отключения центральной сети или не-
достаточного качества сетевого напряжения, для покрытия нагрузки ис-
пользуется солнечная энергия. В этом случае обычно требуются аккуму-
ляторы, блоки бесперебойного питания (ББП) или, в случае больших 
мощностей, другой источник — например генератор. В последнем слу-
чае, за счет солнечной энергии существенно сокращается потребление 
топлива во время перерывов в электроснабжении. В то время, когда сеть 
есть, система обычно работает как соединенная с сетью. 
Очень распространенное мнение, что устанавливать солнечные ба-
тареи нецелесообразно, что они стоят слишком дорого, и не окупаются за 
время эксплуатации. Многие считают, что выгоднее поставить бензоге-
нератор, который будет обеспечивать энергией весь дом. Давайте попро-
буем разобраться и определить плюсы и минусы применения солнечных 
батарей. Сначала о преимуществах применения солнечных батарей. 
Фотоэлектрическая солнечная батарея имеет практически неограни-
ченный срок службы (за 25-30 лет их выработка снижается всего на 10-
15%). Она не шумит, не пахнет, простая в эксплуатации -не требует топ-
лива, не надо таскать канистры, менять масло и строить отдельное поме-
щение, имеющее шумоизолирующие стены, вытяжную вентиляцию и 
выхлопную трубу. 
Несомненный плюс круглосуточного энергоснабжения — это воз-
можность установки сигнализации. Вариантов множество. От самой про-
стой автосигнализации до интеллектуального дома с видеорегистрато-
ром, GSM – модулем, videoon-line, и прочими»наворотами». 
Одна солнечная батарея мощностью 80-100 Вт обеспечивает необ-
ходимое освещение, работу небольшого телевизора, водяного насоса, 
триммера. А с установкой и подключением справится любой, учившийся 
в школе.  
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В солнечных батареях нет»механики» (по сути, нечему ломаться), 
применено закалённое, текстурированное стекло, которое позволяет со-
брать больше на 15% рассеянного излучения, не отражает лучи, и выдер-
живает любой град и ветер. 
Кроме того, весьма практично и эстетично использование солнеч-
ных батарей в качестве кровельного материала. Помимо выработки элек-
троэнергии, происходит частичное затенение и освещение мансардного 
или чердачного пространства. Не говоря уже о беседке, с освещением и 
фонтаном. 
А как же зимой, когда солнца почти нет? Это действительно так, но: 
солнечная батарея, от рассвета до заката, продолжает работать даже в 
пасмурные дни. Хотя выработка в пасмурную погоду, конечно, значи-
тельно ниже, чем в солнечную. 
Теперь о минусах. При эксплуатации солнечных батарей в зимнее 
время, необходимо обеспечить отсутствие снега и наледи на солнечных 
батареях. Основной метод для этого — установить солнечные панели под 
углом 70-80º к горизонту, почти вертикально. Для аккумуляторов нужно 
обеспечить положительные температуры, т.к. большинство типов акку-
муляторов при отрицательных температурах не заряжаются. Если дом 
жилой, то это не проблема, ведь его все равно требуется отапливать.  
Конечно, зимой для отопления и горячего водоснабжения дома 
нужно получать энергию для от других источников энергии. Лучше всего 
— от любого вида горючего топлива — от дров до бензина. Да и летом, в 
большинстве случаев, лучше нагревать воду не от солнечных фотоэлек-
трических панелей, а солнечными коллекторами, к тому же, это экономи-
чески более выгодно [2]. 
Солнечный коллектор – это устройство для сбора тепловой энергии 
Солнца (гелиоустановка). В отличие от солнечных батарей, производя-
щих непосредственно электричество, солнечный коллектор производит 
нагрев материала-теплоносителя. Обычно применяются для нужд горяче-
го водоснабжения и отопления помещений. Теплоноситель (вода, воздух, 
масло или антифриз) нагревается, циркулируя через коллектор, а затем 
передает тепловую энергию в бак-аккумулятор, накапливающий горячую 
воду для потребителя. [3] 
Солнечные батареи были испытаны в полевых условиях на многих 
установках. Расчетный срок службы кристаллических модулей обычно 30 
лет. Другие компоненты системы имеют различные сроки службы: акку-
муляторные батареи имеют срок службы от 2 до 15 лет, а силовая элек-
троника — от 5 до 20 лет. Производители делают ускоренные тесты по 
эксплуатации модуля для того, чтобы оценить его реальный срок службы. 
Сами солнечные элементы, используемые в солнечных модулях, имеют 
практически неограниченный срок службы и показывают отсутствие де-
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градации по прошествии десятков лет эксплуатации. Однако, производи-
тельность модулей со временем снижается. [4] 
Выводы. Таким образом, установка солнечных батарей и коллекто-
ров может стать новым витком в развитии энерготехнологий. При пра-
вильно спроектированной и установленной системе автономного элек-
троснабжения, солнечные батареи позволяют улучшить качество жизни, 
комфорт проживания, и снизить стоимость электроэнергии не только ле-
том, но и зимой. В нашем климате зимой необходимо резервировать сол-
нечные батареи генератором, и более внимательно следить за состоянием 
и температурой аккумуляторной батареи. 
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РОЛЬ МАЛИХ АРХІТЕКТУРНИХ ФОРМ У 
ЛАНДШАФТНОМУ ДИЗАЙНІ 
Кобельнюк Д.С. 
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля 
В умовах розгорнутого будівництва типових житлових будинків ар-
хітектурно-художня роль малих архітектурних форм і елементів благоус-
трою значно зростає. Малі архітектурні форми завдяки своєму масштабу 
«олюднюють» житлову групу, надають їй неповторних рис, вони роблять 
її більш гуманною й інтимною, тому проектуванню і створенню малих 
архітектурних форм приділяється останнім часом велика увага. 
З розвитком будівельної технології, ростом населення великих міст, 
соціальних і технічних досягнень малі архітектурні форми, особливо в 
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складі ділянок житлових комплексів, здобувають складний спеціалізова-
ний характер. У той же час новаторство в проектуванні стало засобом 
твердження унікальності й неповторності, заснованому на високорозви-
неному ринку й постійно обновлюваній моді. 
Метою дослідження є аналіз особливостей проектування малих ар-
хітектурних форм при благоустрої територій житлових комплексів. 
Для благоустрою території міст, селищ, заміських ландшафтно-
рекреаційних комплексів використовують малі архітектурні форми 
(МАФ), до яких відносяться: художньо оброблений рельєф (геопластика), 
водні пристрої, деревинно-чагарникові й квіткові композиції, устатку-
вання для місць відпочинку, дитячих ігрових і спортивних майданчиків, 
інформаційне устаткування, пленерна скульптура, елементи святкового 
оформлення населених місць та ін. МАФ можуть бути виконані з різних 
матеріалів – дерева, металу, каменю, цегли, пластику та ін. Практично всі 
малі архітектурні форми мають функціональне призначення, а також віді-
грають важливу роль у декоративному оформленні. Такий поділ проявля-
ється у відповідних принципах формоутворення. 
До сучасних малих форм при виробництві й покупці висуваються 
наступні вимоги: економічність, естетичність, безпека, функціональність, 
технологічність й універсальність. 
При проектуванні МАФ на території житлових комплексів необхід-
но направити всі зусилля на вдосконалювання архітектурно-ландшафт-
ного середовища з урахуванням забезпечення соціально-функціональних 
потреб населення. 
Для архітектора й художника в ландшафтному дизайні насамперед 
важлива естетична система, розуміння якої дозволять побачити в ланд-
шафтно-просторову структуру, скульптурність рельєфу та зелених наса-
джень, їх кольори та текстуру й установити гармонійні зв’язки між від-
значеними властивостями природного середовища та спорудами. Потуж-
ним способом виділення якої-небудь ділянки місцевості виділити головні 
моменти, що дозволяє організувати простір зони відпочинку, пожвавити 
ландшафт і внести в нього красу, є використання пергол, трельяжів, а 
також декоративних стінок.  
Висновок: основною вимогою при створенні малих архітектурних 
форм є їх комплексне проектування і застосування для майданчиків різ-
ного призначення, які розміщуються на території житлової групи. Основ-
не завдання проектування МАФ для житлової забудови –досягнення сти-
льової спільності за допомогою формотворних елементів, мінімальної 
кількості видів застосування будівельних матеріалів, єдиними методами 
композиції і кольорової організації простору.  
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ВЕРТИКАЛЬНЕ ОЗЕЛЕНЕННЯ У СУЧАСНОМУ МІСТІ 
Курпас А.О.  
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля 
Вертикальне озеленення – один з найефектніших, доступних і вира-
зних засобів декорування будинків та споруд. У садово-паркових компо-
зиціях за допомогою трельяжів і пергол виткі рослини (ліани) виступають 
у вигляді різноманітних арок, навісів, стін і коридорів. 
Популярність вертикального озеленення пояснюється тим, що виткі 
рослини здатні швидко створювати зелену масу та давати густу тінь, кві-
тучі ампельні рослини створюють яскравий колористичний ефект. Вкри-
ваючи листям стіни будівель, рослини охороняють їх від перегріву; всмо-
ктуючи вологу з ґрунту вони знижують сирість фундаменту біля будинку. 
Також ліани можуть прикривати оголені огорожі, маскувати негарні спо-
руди, обвивати арки, альтанки та стовпи. 
Метою дослідження э висвітлення та аналіз особливостей вертика-
льного озеленення у сучасному місті. 
При озелененні виткими рослинами садово-паркових споруд, слід 
брати до уваги ступінь їхньої декоративності, розміри і матеріал, з якого 
виготовлені споруди (камінь, цегла, метал, дерево). 
Однак цінність витких рослин полягає не тільки в їх високих деко-
ративних якостях, але і в тому функціональному навантаженні, яке вони 
несуть. Основними функціями вертикального озеленення є декоративне 
оформлення об'єктів, маскування непривабливих споруд, організація і 
ізоляція місць відпочинку (курдонери, малі відпочинкові майданчики), 
створення оптимальних мікрокліматичних умов (тінь, зменшення соняч-
ної радіації, підвищення відносної вологості) 
Як відомо, залежно від способу кріплення витких рослин за опори, 
їх поділяють на три групи:  
• ті, що прикріплюються до опор (шорсткі стіни, трельяжі, мережі та 
ін.) за допомогою повітряних коренів або присосок (наприклад, дівочий 
виноград п'ятилисточковий, плющ);  
• ті, що чіпляються за опору спеціальними вусиками, черешками ли-
стя або ж самим листям (наприклад, справжній виноград);  
• власне в'юнкі або ліани, які охоплюють опори своїми стеблами і 
піднімаються вгору спіраллю (наприклад, лимонник китайський).  
Рослини першої групи можуть самостійно підніматися по стінах, 
особливо якщо вони мають нерівну поверхню. Такі ліани найчастіше ви-
користовують для маскування непривабливих стін та для декорування 
вертикальних поверхонь, але необхідно проводити ретельний догляд за 
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ними, оскільки вони швидко розростаються і власною зеленою масою 
можуть затінювати вікна будівель та споруд. Щодо рослин другої і тре-
тьої груп, то вони потребують влаштування спеціальних опор. Для ліан 
другої групи це різноманітні решітки, каркаси, трельяжі, драбинки, пер-
голита ін. Ці конструкції можуть бути виконані з дерева, металу; остан-
нім часом використовують навіть готові пластикові конструкції. Для вла-
сне в'юнких ліан опори не повинні щільно прилягати до стін, так як їм 
потрібен простір для вільного спірального руху верхівки пагона. Товщи-
на опори повинна бути менша діаметра обертання стебла і складати не 
більше 5-8 см, щоб ліана не сповзала з опори. Такі рослини часто викори-
стовують для декорування непривабливого стовбура дерева, колони то-
що. 
Серед зелених насаджень у містах значний відсоток займають деко-
ративні дерева і чагарники, а ліани використовуються в озелененні знач-
но рідше. 
Більшість ліан, які зростають на прибудинкових територіях сучас-
них міст, природного походження, тобто на даних ділянках їх розповсю-
дження відбувалося стихійно. Крім того відзначено досить солідний вік 
рослин, які зростають на вулицях міст по декілька десятиліть. Великою 
проблемою для ліан у вуличних насадженнях міст є надмірне ущільнення 
ґрунту у прикореневій частині, що веде до поганої аерації, унеможлив-
лює нормальний доступ води та поживних речовин до коренів рослин. 
Тому необхідно проектувати ряд заходів не тільки щодо урізноманітнен-
ня видового складу ліан у сучасних містах, але й щодо покращення до-
гляду за існуючими рослинами. 
Висновок. Зроблено аналіз особливостей вертикального озеленення 
у сучасному місті. 
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ВЛАСТИВОСТІ, ЩО ВПЛИВАЮТЬ НА ЯКІСТЬ БЕТОНУ 
Моцпан В.О. 
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля 
Найбільш важливими механічними характеристиками бетону як ма-
теріалу будівельних конструкцій є міцність і деформативність. Ці власти-
вості формуються на всіх стадіях технологічного процесу виготовлення 
бетонних і залізобетонних виробів, в умовах дуже складного і різномані-
тного впливу великої кількості факторів. Міцність і деформативність бе-
тону є передусім властивостям та його складної гетерогенної структури. 
Зміна параметрів структури бетону безпосередньо впливає на показники 
механічних властивостей. 
Метою є аналіз властивостей, що впливають на якість бетону. 
Найважливішою властивістю бетону є його міцність, тобто здат-
ність чинити опір зовнішнім силам не руйнуючись. На міцність бетону 
впливає ряд факторів: активність цементу, вміст цементу, водоцементне 
відношення, якість наповнювачів, якість перемішування і ступінь ущіль-
нення, вік і умови тверднення бетону. 
Значний вплив на міцність бетону надають ступінь ущільнення бе-
тонної суміші, тривалість і умови тверднення бетону. Добре ущільнений 
бетон в сприятливих температурних і вологісних умовах безперервно 
набирає міцність протягом ряду років. 
Щільність бетону підвищується при ретельному підборі зернового 
складу заповнювачів, зменшенні водоцементного відношення і застосу-
ванні пластифікаторів, що знижують водопотребу суміші при тій же рух-
ливості, а також за рахунок ретельного ущільнення бетонної суміші. Із 
зростанням щільності бетону підвищуються його властивості – міцність, 
водонепроникність, морозо- й корозійна стійкість та ін. Для підвищення 
водонепроникності бетону застосовують спеціальні покриття, наприклад, 
плівки з пластмас або ущільнюють добавки. Значно зростає водонепро-
никність бетону при застосуванні цементів, що розширюються. Високою 
морозостійкістю володіють бетони з щільною структурою на низькоалю-
мінатному портландцементі і високоякісному гранітному щебені. 
При твердненні на повітрі бетон (якщо він не на безусадковому або 
на цементі, що розширюється) дає усадку, а при твердненні у вологих 
умовах він може незначно розбухати. Для зменшення усадки бетону не-
обхідно уникати застосування бетонів з великою витратою цементу, при 
цьому необхідно використовувати крупні заповнювачі ретельно підібра-
ного зернового складу і забезпечувати вологісний режим тверднення бе-
тону.  
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Корозія бетону відбувається в результаті руйнування цементного 
каменю і зазвичай супроводжується зниженням міцності і водонепроник-
ності, а також погіршенням його зчеплення з арматурою. Заходи запобі-
гання: збільшення щільності бетону, застосування спеціальних цементів 
(пуцоланового, кислотостійкого, глиноземистого), а також облицювання 
щільними керамічними плитками, обробка спеціальними речовинами 
(рідким склом з кремнійфтористим натрієм), покриття гідроізоляційними 
бітумними і плівкоутворюючими полімерними матеріалами. 
Бетон є вогнестійким матеріалом. Однак тривалий вплив температур 
в інтервалі 160…200оС знижує міцність бетону на 25…30%. При нагрі-
ванні понад 500оС бетон руйнується. Конструкції, що піддаються впливу 
температур понад 200оС, необхідно захищати теплоізоляційними матері-
алами або виконувати їх з жаростійкого бетону. 
Висновки: проведено аналіз властивостей, що впливають на якість 
бетону та заходи щодо її підвищення. 
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МОДЕЛЮВАННЯ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ ПРИ 
ОРГАНІЗАЦІЇ БУДІВЕЛЬНОГО ВИРОБНИЦТВА 
Оберемко С.О. 
Східноукраїнський національний університет імені Володимира. Даля 
Організація будівельного виробництва повинна забезпечувати ціле-
спрямованість всіх організаційних, технічних і технологічних рішень на 
досягнення кінцевого результату – введення в дію об'єкта з необхідною 
якістю і в установлені терміни [1].  
Для формування раціонального алгоритму будівельно-монтажних 
робіт, з розрахунком тривалості і послідовності їх ведення необхідно 
створити модель цих процесів. 
Моделювання технологічних процесів переслідує мету знаходження 
таких раціональних параметрів, які зв'язали в єдину систему чисельність 
бригади, кількість технологічних ланок, ступінь суміщення процесів, а 
також насичення фронтів роботи. В результаті цього знаходиться такий 
розподіл технологічних процесів, при якому показники якості роботи 
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конкретної бригади (в ув'язуванні з роботою всіх суміщаються з нею бри-
гад) близькі до раціонального значення.  
Ці показники, у свою чергу, залежать від складу, трудомісткості і 
об'ємів робіт, доручаємої бригаді, насичення фронтів робіт трудовими 
ресурсами з урахуванням чисельності кожної ланки рекомендованої за 
нормами або картами трудових процесів, ступеня поєднання технологіч-
но пов'язаних процесів на фронтах робіт, розмірів фронтів робіт на об'єк-
ті.  
В основу моделювання технологічних процесів покладені наступні 
принципові положення. 
В умовах сучасної економіки практично немає проблем з вибором 
субпідрядної фірми, що має робочих необхідної професії, кваліфікації та 
різним ступенем поєднуваних ними професій. Тому перелік робіт, який 
можна доручити бригаді, має досить широкий спектр. Це, в свою чергу, 
дозволяє при проектуванні складу бригади варіювати не тільки перелік 
робіт, які доручають бригаді, але і її чисельність, кваліфікаційний склад і 
ступінь суміщення виконання процесів. 
Чисельність робітників (кількість ланок) для виконання конкретної 
роботи, яка доручається бригаді, може коливатися в досить широкому 
діапазоні і в основному обмежується двома значеннями – мінімальним і 
максимальним. Мінімальне значення (чисельність ланки) регламентуєть-
ся єдиними нормами (або картою трудового процесу), а максимальне – 
фронтом робіт, на якому можна розмістити найбільшу кількість робітни-
ків (ланок).  
Загальна чисельність бригади є змінною величиною при проекту-
ванні. 
Знайти раціональну чисельність і кваліфікаційний склад бригади і є 
одна з задач моделювання технологічних процесів.  
Моделювання здійснюють у такій послідовності.  
На початку згідно кошторисної документації на об'єкт формують 
комплекси технологічних процесів, які повинні виконувати спеціалізова-
ні бригади з урахуванням прийнятого варіанти конструктивних рішень у 
рамках проведення робіт. 
Далі складається вихідна інформація по кожному процесу, включе-
ному в комплекс технологічних процесів його трудомісткість, можливий 
чисельний мінімальний та максимальний склад ланки, ступінь суміщень 
робіт ланок, тривалість їх робіт і очікуване виконання норм.  
Після цього здійснюють моделювання. У процесі моделювання змі-
нюють чисельність бригад і ланок таких чином, щоб звести до мінімуму 
внутрибригадные невиробничі витрати часу [2]. 
На останньому етапі систематизують отримані результати.  
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Моделювання передбачає розгляд основних варіантів виконання процесів 
у кожному комплексі.  
Встановлено, що чисельний склад бригади нелінійно впливає на 
тривалість її роботи на об'єкті. При цьому збільшення чисельності вище 
граничного мало позначається на тривалості виконання робіт. І навпаки, 
починаючи з деякої кількості тривалість її роботи різко зростає. Проти-
лежна залежність спостерігається зі ступенем зайнятості робітників у 
бригаді.  
Так, коли в бригаді 10 осіб, робітники зайняті практично повністю, 
за чисельністю 30 чоловік, середня зайнятість становить 19 осіб, а коли 
робочих 50 осіб, їх середня зайнятість становить 20 осіб. 
Для оцінки впливу збільшення переліку технологічних процесів, 
доручаємої бригаді, на показники її роботи досліджено два варіанти ви-
конання технологічних процесів. За першим варіантом все виконує одна 
бригада, по другому варіанту виконують дві бригади.  
Висновки: дослідження демонструє що збільшення кількості пере-
даних бригаді технологічних процесів не змінює результатів показників 
плану їх виконання. Однак, враховуючи, що при зменшенні числа бригад 
при виконанні комплексу технологічних процесів зменшуються втрати 
часу на освоєння робочих місць, спрощується керованість і виключають-
ся простої з організаційних причин (передача і оцінка виконаних робіт 
суміжними бригадами). Укрупнення технологічних процесів і, таким чи-
ном, зменшення числа бригад, слід вважати не доцільним. 
Поряд з цим слід зазначити, що розширюється можливість варіант-
ного проектування комплектації технологічних процесів, тобто розчлену-
вання комплексу на окремі процеси, і надається можливість формувати 
різні чисельності робітників для їх виконання. 
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ПІДХОДИ ДО ЗБІЛЬШЕННЯ ПРИРОДНОГО ПОТЕНЦІАЛУ 
МІСТА 
Писаренко М.В. 
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля 
Перехід до ринкових відносин підвищує роль і значення регіональ-
ної економіки. Регіон у сучасній економічні науці розглядається як тери-
торія, яка характеризується певною цілісністю, взаємопов’язаністю її 
складових елементів і відрізняється від інших територій специфічними 
ознаками. На стан регіону впливають багато факторів внутрішнього і зо-
внішнього середовища. Регіон – це відкрита для обміну система, яка пос-
тійно взаємодіє з навколишнім природним середовищем. В ній відбува-
ються економічні процеси, що відображають певні закономірності суспі-
льного відтворення, які формуються під впливом взаємопов’язаних еко-
номічних, соціальних і природних факторів. Розвиток регіону базується 
на створенні сприятливих умов для життєдіяльності населення, які безпо-
середньо залежать від наявного природно-ресурсного потенціалу та рівня 
його використання. Потужність природно-ресурсного потенціалу, його 
різноманітність і ступінь залучення до господарського обігу істотно 
впливають на характер розміщення продуктивних сил території, галузеву 
структуру та просторову організацію виробництва. 
Природно-ресурсний потенціал території представлений наступни-
ми видами природних ресурсів: земельними, енергетичними, мінераль-
ними, водними, лісовими, тваринним та рослинним світом природного 
походження, який може бути залучений в господарський оборот. 
Метою роботи є аналіз факторів, що впливають на розвиток приро-
дного потенціалу міста, та визначення передумов для його збільшення. 
Як відомо, виробництво матеріальних благ є процесом взаємодії 
людини і природи. Подальший розвиток продуктивних сил пов'язаний з 
включенням у господарський обіг все більшої кількості природних ресу-
рсів та підвищення навантаження на навколишнє середовище. Теоретич-
не осмислення сутності природно-ресурсного потенціалу як основи еко-
номічного розвитку, виявлення джерел, форм і методів раціонального 
використання природних ресурсів дозволяють визначити шляхи реаліза-
ції економічної політики та інтенсифікації економічних процесів. 
Останнім часом в економічній літературі поняття «потенціал» ши-
роко використовується для характеристики тих чи інших ресурсів або їх 
сукупності. У науковій літературі часто використовується поняття при-
родного, ресурсного, виробничого та економічного потенціалів як сукуп-
ності ресурсів, що мають певні характеристики, призначені для досяг-
115 
нення конкретної цілі. Якщо характеризувати потенціал у будь-якій сфері 
економічної діяльності, необхідно чітко визначити його сутність. 
Таким чином, у більшості випадків природно-ресурсний потенціал 
розглядається як сукупність природних ресурсів, які можуть бути вико-
ристані у господарській діяльності. Він має динамічний характер, його 
величина змінюється в процесі господарського освоєння території. 
Природно-ресурсний потенціал може розглядатися на різних рівнях: 
глобальному, загальнодержавному, регіональному та локальному. Особ-
ливої уваги потребує дослідження природно-ресурсного потенціалу на 
регіональному рівні. Саме на регіональному рівні найбільш повно прояв-
ляються проблеми сталого розвитку суспільства, екологізації виробницт-
ва і раціонального використання природно-ресурсного потенціалу. Регі-
он, як цілісна територія з відповідним потенціалом розвитку, здатен 
впливати на розвиток держави в цілому. Зв'язок природно-ресурсного 
потенціалу з конкретною територією обумовлює його всезагальні та ін-
дивідуальні ознаки, наділяє його властивостями системного утворення. 
На сучасному етапі розвитку продуктивних сил саме регіональний підхід 
стає одним із найважливіших підходів до розкриття еколо-економічної 
сутності природно-ресурсного потенціалу регіону. Тому питання пошуку 
шляхів підвищення ефективності використання природно-ресурсного 
потенціалу на регіональному рівні набуває важливого значення. 
Головною характеристикою природно-ресурсного потенціалу регіо-
ну як системного утворення, є тісний взаємозв’язок його окремих елеме-
нтів, коли зміна одного з них кількісно та якісно впливає на функціону-
вання інших. Це дозволяє визначити структурну організацію природно-
ресурсного потенціалу. Основними властивостями природно-ресурсного 
потенціалу регіону, що обумовлюють його приналежність до системних 
категорій є визначеність, стійкість, територіальна замкненість, взаємоз-
в'язок елементів, а також прагнення до самовідтворення. Величина при-
родно-ресурсного потенціалу території визначається економічними, тех-
нічними, екологічними та іншими факторами, хоча сутність цього понят-
тя має природний характер. 
Раціональне використання природно-ресурсного потенціалу регіону 
базується на принципах системності, комплексності, оптимальності, си-
нергізму, самовідновлюваності. Принцип системності передбачає встано-
влення між структурними елементами природно-ресурсного потенціалу 
зв’язків, які забезпечують цілісність його відтворення і функціонування. 
Принцип комплексності тісно пов'язаний з принципом системності і пе-
редбачає визначення причинних взаємозалежностей між структурними 
елементами природно-ресурсного потенціалу, їх зміну та розвиток у про-
сторі і часі за кількісними та якісними ознаками. Принцип оптимальності 
регулює обмін речовин між економічною та природною системами таким 
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чином, що задоволення виробничих потреб у природних ресурсах здійс-
нюється за умов мінімізації витрат суспільної праці та збереження якості 
навколишнього середовища. Принцип синергізму базується на принципах 
системності та комплексності і означає, що взаємодія різних природних 
ресурсів не обмежується парними зв’язками окремих елементів, а вклю-
чає інтегральні, прямі та обернені зв’язки. Відповідно, антропогенно 
обумовлені зміни одних природних ресурсів (які можуть бути як позити-
вними так і негативними) призводять до покращення або погіршення 
стану інших. Таким чином, кінцевий результат використання природно-
ресурсного потенціалу регіону може перевищувати результати викорис-
тання окремих природних ресурсів. Принцип самовідновлення передба-
чає здатність природно-ресурсного потенціалу самостійно відновлювати 
свої кількісні та якісні характеристики відповідно до термінів споживан-
ня природних ресурсів, що використовуються у господарській діяльності. 
Висновки. На сьогодні немає єдиної думки щодо визначення кате-
горії «природно-ресурсний потенціал», його структури і способів оцінки. 
Вчені по різному окреслюють межі даного поняття, вкладають в нього 
різне змістовне навантаження. Природно-ресурсний потенціал може роз-
глядатися на глобальному, загальнодержавному, регіональному та лока-
льному рівнях. Найбільшої уваги потребує дослідження природно-
ресурсного потенціалу на регіональному рівні. Використання природно-
ресурсного потенціалу передбачає його економічну оцінку. Існуючі на 
сьогодні методичні підходи до економічної оцінки окремих видів приро-
дних ресурсів не забезпечують комплексної оцінки природно-ресурсного 
потенціалу регіону в цілому та не враховують синергетичного ефекту, 
який виникає в результаті використання всієї сукупності природних ре-
сурсів території в процесі суспільного виробництва. 
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ВПЛИВ СУПЕРПЛАСТИФІКАТОРІВ НА ВЛАСТИВОСТІ 
БЕТОННОЇ СУМІШІ ТА БЕТОНУ 
Проценко Д.В. 
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля 
Останнім часом розроблені й впроваджуються в будівництво нові 
хімічні добавки-суперпластифікатори (СП). Ці добавки більшою мірою, 
ніж раніше застосовувані пластифікатори [1], збільшують рухливість і 
плинність бетонної суміші, що істотно поліпшують будівельно-
технологічні властивості бетону, можуть забезпечити значну економію 
цементу. У більшості суперпластифікатори – синтетичні полімерні речо-
вини, що вводять в бетонну суміш в кількості 0,1...1,2% від маси цементу. 
Дія суперпластифікаторів, як правило, обмежена 2...3 год. з моменту вве-
дення їх в бетонну суміш. Разом з тим не СП уповільнюють тверднення 
бетону, так як адсорбційний шар на поверхні добавки зерен цементу про-
никний для води, а її дія збільшує дефлокулюючу поверхню контакту 
цементу і води і кількість новоутворень. 
Метою дослідження є аналіз впливу суперпластифікаторів на міцні-
сні характеристики бетонних сумішей. 
В результаті після початкового уповільнення гідротації і утворення 
коагуляційної структури наступає прискорення тверднення бетону. Вве-
дення суперпластифікаторів особливо ефективно для виробництва збір-
ного залізобетону, де збільшення швидкості тверднення бетону має важ-
ливе значення і де застосування звичайних пластифікаторів, які часто 
уповільнюють тверднення, вимагає застосування спеціальних заходів: 
введення в бетонну суміш одночасно прискорювачів тверднення, м'яких 
режимів теплової обробки та ін. 
Застосування суперпластифікаторів дозволяє ефективно використо-
вувати бетони з низьким В/Ц і отримувати високу міцність – 60...80 МПа) 
більше, ніж при використанні інших технологічних прийомів; ширше 
використовувати литтєвий спосіб виготовлення збірного залізобетону або 
укладку бетонної суміші зі зниженими В/Ц за допомогою короткочасної 
вібрації, успішно бетонувати конструкції складного профілю, скоротити 
час формування виробів, підвищити якість лицьових поверхонь, зменши-
ти витрату цементу. 
Суперпластифікатори за своєю природою можна умовно розділити 
на чотири групи:  
1. Сульфовані меламіноформальдегідні смоли та комплексні добав-
ки на їх основі;  
2. Продукти конденсації нафталінсульфокислоти і формальдегіду та 
комплексні добавки на їх основі;  
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3. Модифіковані і комплексні лігносульфати та добавки на їх основі;  
4. Продукти конденсації оксікарбонових кислот та деяких інших до-
бавок. У нашій країні найбільше поширення отримав пластифікатор С-3. 
На сьогоднішній день компанія «Поліпласт» виробляє суперпласти-
фікатор С-3 за назвою «Поліпласт СП-1» [4]. За хімічним складом це 
спеціально синтезований полімер – суміш натрієвих солей поліметилен-
нафталінсульфатокислот різної молекулярної маси. Аналіз вітчизняних і 
зарубіжних досліджень властивостей бетонів суперпластифікаторами [2] 
показав здатність деяких суперпластифікаторів викликати збільшення 
деформацій усадки і повзучості матеріалів отриманих литих сумішей. 
Для вивчення впливу суперпластифікатору С-3 на деформативні власти-
вості бетону та їх коригування були виконані дослідження. Виділені з 
продуктів поліконденсації нафталінсульфокислоти і формальдегіду скла-
дові різних ступенів поліконденсації (n), умовно названі легкою (ЛФ, 
n = 2...4), середньою (СФ, n = 5...9) і важкою (ВФ, n ≥10 ) фракціями, ко-
жна з яких має певний інтервал молекулярно-вагового розподілу [3]. 
Висновок. Вплив С-3 на міцнісні характеристики тісно пов’язаний 
зі складом суперпластифікатора. Легка фракція суперпластифікатора 
практично не впливає на рухливість бетонної суміші, але дещо приско-
рює процес тверднення бетону в ранні терміни. Середня фракція збіль-
шує рухливість бетонної суміші, при підвищених концентраціях (0,6% 
від маси цементу) знижує середню щільність і міцність бетону. Важка 
фракція суперпластифікатору здійснює сильно виражену розріджуючу 
дію на бетонну суміш, уповільнює процеси структуроутворення і тверд-
нення бетону на ранніх стадіях, формує щільну структуру бетону з під-
вищеною середньою щільністю, збільшує міцність до 22%, знижує водо-
поглинання за масою. Варіюючи кількість різних фракцій, можна вироб-
ляти бетонні суміші і бетони із заданими властивостями за рухливістю, 
міцністю та іншими властивостями в широких межах. 
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ЗАСТОСУВАННЯ НАПОВНЮВАЧІВ У ЦЕМЕНТНИХ 
БЕТОНАХ 
Римарь К.Є. 
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля 
У якості наповнювачів бетонів застосовують тонкомолоті кварцові 
піски, карбонатні матеріали, доменні і паливні шлаки та ін. Ряд порошків 
одержують безпосередньо у високодисперсному стані як відходи або на-
півпродукти різних виробництв – кам'яновугільна зола-уносу, мікрокре-
мнезем – відхід виробництва феросплавів, карбонатний пил та ін. Напов-
нювачі можуть вступати в хімічну взаємодію з продуктами гідратації це-
менту (золи, шлаки, мікрокремнезем, метакаолін) або не вступати (квар-
цовий пісок), однак в обох випадках, маючи високу питому поверхню, 
вони є активними компонентами цементних систем, що тверднуть. 
Метою дослідження є аналіз застосування наповнювачів у цемент-
них бетонах, їх взаємодія з цементом. 
Основні функції мінеральних добавок у бетоні наступні: 
– підвищення міцності, заміна частини цементу. Досягається завдя-
ки тому, що, по-перше, наповнювачі є центрами кристалізації новоутво-
рень цементного каменю і сприяють швидкому набору міцності, особли-
во при тепловологісній обробці бетону. По-друге, активні мінеральні до-
бавки вступають у хімічну взаємодію з продуктами гідратації цементу. У 
першу чергу відбувається зв'язування вільного вапна СаО, яке виділяєть-
ся при гідратації клінкерних мінералів, аморфним кремнеземом SiО2 та 
іншими оксидами, які містяться в активних наповнювачах. Отримані в 
такий спосіб сполуки ущільнюють і зміцнюють бетон. Зменшення кіль-
кості вільного вапна також сприяє подальшій гідратації зерен цементу. 
- підвищення корозійної стійкості бетону, його непроникності. До-
сягається завдяки ущільненню бетону при введенні мінеральних напов-
нювачів і внаслідок зв'язування добавками вільного СаО в стійкі низько-
основні гідросилікати кальцію. Наявність вільного вапна в бетоні є одні-
єю з головних причин його корозії, тому зв'язування СаО в нерозчинні 
сполуки істотно підвищує довговічність бетону. 
- зниження водовідділення, стабілізація і збереження рухливості бе-
тонних сумішей досягається завдяки адсорбції, фізичному зв'язуванню 
молекул води зернами наповнювачів, особливо з глинистих порід (бенто-
ніти, метакаолін). 
- надання бетону спеціальних властивостей – електропровідності 
(досягається при введенні, наприклад, графіту), кислото- і жаростійкості 
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(досягається за рахунок ущільнення, зв'язування СаО, введення кислото- і 
жаростійких наповнювачів) та ін. властивостей. 
Спільне застосування мінеральних добавок і суперпластифікаторів 
дозволяє підвищувати міцність бетону в середньому на 40…50%. При 
значному збільшенні частки мінеральних добавок (до 50% від маси цеме-
нту) і незначному зниженні водопотреби композиційних сумішей (до 
10%) підвищення міцності бетонів в період 7…28 діб на рядових цемен-
тах становить в окремих випадках до 70%. Це дозволяє знижувати витра-
ту в'яжучої речовини в складах до 25…30% і отримувати високотехноло-
гічні бетони необхідної міцності. 
Висновок: у ході дослідження було проаналізовано основні функції 
мінеральних добавок цементного бетону, їх функції. За допомогою спо-
лучення мінеральних добавок і суперпластифікаторів (органо-мінераль-
ний комплекс) можна досягти підвищення міцності бетону. 
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ПРОБЛЕМЫ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОГО 
ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ 
Рыкова О.Ю. 
Восточноукраинский национальный университет им. Владимира Даля 
На сегодняшний день внедрение инновационных решений в области 
энергосбережения является приоритетным направлением развития систем 
энерго- и теплоснабжения.  
Цель работы провести обзорное исследование возникающих про-
блем в области эффективности энергосбережения а также определить 
направления возможного их решения.  
Для обеспечения системы теплоснабжения необходимы колоссаль-
ные объемы энергии, при этом возникают недопустимые потери тепла и 
энергии. В связи с этим на каждом государственном предприятии состав-
ляются и утверждаются планы энергосбережения и повышения энерго-
эффективности, как структурных подразделений так и предприятий в 
целом.  
Вода служит теплоносителем, в основном, для покрытия комму-
нально-бытовых, а пар – технологических нагрузок. Выбор температуры 
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и давления в системах теплоснабжения определяется требованиями по-
требителей и экономическими соображениями. С увеличением дальности 
транспортирования тепла возрастает экономически оправданное повы-
шение параметров теплоносителя. 
Большинство систем централизованного теплоснабжения выдвига-
ют высокие требования к установленному оборудованию. Оборудование 
должно быть надежным и гибким, обеспечивая необходимую безопас-
ность. В некоторых системах оно должно также соответствовать очень 
высоким санитарно-гигиеническим стандартам. Еще один важный фактор 
в большинстве систем – это низкие эксплуатационные расходы. [1] 
В процессе эксплуатации в действующей системе централизованно-
го теплоснабжения из-за изменения характера тепловой нагрузки, под-
ключения новых теплопотребителей, увеличения шероховатости трубо-
проводов, корректировки расчетной температуры на отопление, измене-
ния температурного графика отпуска тепловой энергии (ТЭ) с источника 
ТЭ происходит, как правило, неравномерная подача тепла потребителям, 
завышение расходов сетевой воды и сокращение пропускной способно-
сти трубопроводов. 
При разрегулировке системы теплоснабжения температура сетевой 
воды, как один из основных показателей режима отпуска и потребления 
тепловой энергии в системе теплоснабжения, оказывается: в подающем 
трубопроводе практически во всех интервалах отопительного сезона ха-
рактеризуется пониженными значениями; температура обратной сетевой 
воды, несмотря на это, характеризуется повышенными значениями; пере-
пад температур в подающих и обратных трубопроводах, а именно этот 
показатель (наряду с удельным расходом сетевой воды на присоединен-
ную тепловую нагрузку) характеризует уровень качества потребления 
тепловой энергии, занижен по сравнению с требуемыми значениями. 
Технически и экономически более обоснованным представляется 
развитие такой системы за счет улучшения ее качественных показателей - 
повышения температуры теплоносителя, перепадов давления, увеличения 
перепада температур (теплосъема), что невозможно без кардинального 
сокращения расходов теплоносителя (циркуляционного и на подпитку) в 
системах теплопотребления и, соответственно, во всей системе тепло-
снабжения. 
Главным мероприятием, которое может быть предложено для опти-
мизации системы теплоснабжения, является наладка гидравлического и 
теплового режима системы теплоснабжения. Техническая сущность дан-
ного мероприятия заключается в установлении потокораспределения в 
системе теплоснабжения исходя из расчетных (т.е. соответствующих 
присоединенной тепловой нагрузке и выбранному температурному гра-
фику) расходов сетевой воды для каждой системы теплопотребления. Это 
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достигается установкой на вводах в системы теплопотребления соответ-
ствующих дросселирующих устройств (авторегуляторов, дроссельных 
шайб, сопел элеваторов), расчет которых производится исходя из расчет-
ного перепада давлений на каждом вводе, который рассчитывается исхо-
дя из гидравлического и теплового расчета всей системы теплоснабже-
ния. 
Следует отметить, что новое строительство в год не превышает по 
объему 1-2% сложившегося жилого фонда. Это свидетельствует о том, 
какое важное значение приобретает реконструкция существующих зда-
ний с целью снижения затрат тепла на отопление. При реконструкции 
существующих жилых зданий для установки термостатов необходимо со 
сваркой входить в каждую квартиру. В то же время при организации по-
фасадного авторегулирования достаточно врезать перемычки между по-
фасадными ветками секционных систем отопления в подвале и на черда-
ке, а для 9-этажных бесчердачных зданий массового строительства 60-70-
х годов - только в подвале. 
В настоящее время в связи с приватизацией жилища и предприятий 
сферы обслуживания, а также с ростом стоимости энергоносителей, акту-
альным является переход от групповых тепловых пунктов к индивиду-
альным (ИТП), расположенным в отапливаемом здании. Увеличение до-
ли децентрализованного теплоснабжения, максимальная приближения 
источника тепла к потребителю, учёт потребителем всех видов энергоре-
сурсов позволят не только создать потребителю более комфортные усло-
вия, но и обеспечить реальную экономию газового топлива и это наибо-
лее радикальный, эффективный и дешёвый способ устранения многих 
недостатков. 
Блочно-модульный принцип построения обеспечивает возможность 
простого построения котельной необходимой мощности. Блочные ко-
тельные представляют собой полностью функционально законченное 
изделие, оснащены всеми необходимыми приборами автоматики и безо-
пасности. Уровень автоматизации обеспечивает бесперебойную работу 
всего оборудования без постоянного присутствия оператора. Использо-
вание в проекте теплоснабжения жилого района энергосберегающих тех-
нологий и эффективных технических решений позволяет: 
- снизить: 
- суммарную установленную мощность источников тепла на 20%; 
- годовую выработку тепла и, соответственно, годовой расход топ-
лива на 41%; 
- годовой расход электроэнергии в 2,5 раза; 
- количество воды на подпитку тепловой сети более чем в 5 раз. 
- сократить: 
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- протяженность тепловых сетей на 40, 3 км (наиболее трудоемкую 
и капиталоемкую ее часть - магистральные); 
- капитальные вложения на строительство на 53%, в т. ч. на источ-
ники тепла на 39, 6%, а на тепловые сети почти в 2,8 раза. 
- уменьшить стоимость потребляемого тепла более чем в 1,5 раза. 
[2] 
Значительные трудности при внедрении новых энергоэффективных 
технологий возникают при согласовании с надзорными и согласующими 
органами. 
Вывод: проведенные исследования показывают что опыт внедрения 
и эксплуатации современных автоматизированных котельных, реконст-
рукция отдельно выбранных котельных с их переводом на класс котлов 
DHAL, или ТКН, позволит повысить резерв тепловой мощности сущест-
вующих котельных и дополнительно принять нагрузки, высвободив уста-
ревшие котельные мощности в резерв или ликвидировав их. 
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ПРОБЛЕМЫ УЧЕТА ОСТАТОЧНОЙ НАДЕЖНОСТИ 
РЕСУРСА ДЕЙСТВУЮЩИХ ТРУБОПРОВОДНЫХ СЕТЕЙ 
Сабирзанов М.И., Уваров П.Е. 
Восточноукраинский национальный университет им. Владимира Даля 
Цель работы – исследование проблем учета надежности остаточного 
ресурса трубопроводов и учета расчетных показателей на разных этапах 
и стадиях жизненного цикла трубопроводной системы и разработка под-
ходов к формированию расчетной базы достоверных данных о надежно-
сти трубопроводных систем. 
Важнейшей предпосылкой для практического воплощения проект-
но-ориентированных на результат принципов – проведение планово-
предупредительных мероприятий при эксплуатации и реновации трубо-
проводных сетей и возможности управления поведением проекта являет-
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ся получение обоснованной информации об уровнях надежности их оста-
точного ресурса. При получении такой информации появляется возмож-
ность выявления участков, имеющих самые низкие уровни надежности. 
Ранжирование этих участков в перечнях на реновацию и проведение пер-
воочередных планово-предупредительных ремонтов, а также осуществ-
ление необходимых мероприятий может полностью или в значительной 
мере исключить появление аварий на трубопроводах в очередном плано-
вом периоде. 
Решить проблемную ситуацию позволяет применение методики 
управления параметрами проектов на основе расчетов показателей на-
дежности остаточного ресурса трубопроводов по их проектным материа-
лам.  
Результатом проведенного анализа совокупности всех известных 
факторов – источников отказов трубопроводных систем стала разработка 
методики расчета показателей надежности трубопроводной системы. Для 
которой использована трехкомпонентная модель генезиса отказов, осно-
ванной на выявлении суммарного потока отказов трубопроводной сети.  
Суммарный поток образуют три независимых потока: 
1) отказы, вызываемые производственными дефектами (не выявлен-
ные производственные дефекты труб, выполненных стыков и т.д.); 
2) стационарный поток отказов трубопровода от внешних природ-
ных и техногенных воздействий; 
3) поток отказов, вызываемых дефектами старения трубопровода.  
Каждому из этих видов отказов соответствует определенный закон 
распределения вероятностных событий, то есть отказов.  
Так, отказы по причине производственных дефектов описаны сте-
пенной функцией, используемой при моделировании процессов распада 
(в физике); поток отказов, возникающих от внешних воздействий на тру-
бопровод, отображается экспоненциальным законом; отказы старения 
описываются нормальным законом распределения вероятностей (законом 
Гаусса). 
Из многих показателей надежности для оценки остаточной надеж-
ности трубопроводов достаточно определять один показатель—
вероятность безотказной работы участка трубопровода на начало, среди-
ну и конец планового года Р(t), где t - время (в годах) от ввода трубопро-
вода в эксплуатацию до расчетной даты.  
Расчеты осуществляются, как правило, с учетом только двух видов 
отказов - от дефектов старения и от внешних динамических воздействий, 
так как производственные дефекты обычно выявляются при пуско-
наладочных работах во время испытаний трубопроводов и в первые годы 
их эксплуатации. 
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Основой для выполнения расчетов показателей вероятности безот-
казной работы участка трубопровода является следующая информацион-
ная база знаний и данных: проектные материалы, материалы обследова-
ний и паспортизации, статистические данные реестризации, нормативные 
данные о природных динамических процессах, статистические данные о 
техногенных процессах на трассе его расположения и другие источники 
информации. В качестве исходных данных используется следующая ин-
формация: материал и диаметр труб, толщина стенок труб, глубина зало-
жения трубопровода, геологические условия по всей длине участка, ук-
лоны, скорости транспортируемых жидкостей, наличие агрессивных сред 
внутри и снаружи трубопровода, наличие абразивных компонентов в сто-
ках (для канализации), дата ввода участка в эксплуатацию. 
Расчет показателя надежности безотказной работы участка трубоп-
ровода Р(t) в осуществляется в соответствии с формулой: 
( ) ( ) ( ) ,1−+= tPtPtP cэ                                        (1) 
где Р ( t )– вероятность безотказной работы участка трубопровода с уче-
том отказов только от внешних динамических воздействий (природных и 
техногенных); 
Рс( t ) – вероятность безотказной работы участка с учетом отказов 
по причине старения; 
t – время (лет) от момента ввода участка в эксплуатацию до даты, 
для которой выполняется расчет. 
Вероятность безотказной работы участка с учетом только внешних 
динамических воздействий определяется по формуле (2): 
( ) ,tэ etP λ−=                                                 (2) 
где е— параметр экспоненциального распределения; е — число « е « рав-
но 2,72. 
Параметр λ может быть определен на основании обобщения стати-
стических материалов о природных и техногенных динамических про-
цессах на трассе трубопровода и (или) соответствующих экспертных 
оценок специалистов в соответствии с формулой: 
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где n − количество динамических природных процессов, проявляющих-
ся на трассе участка трубопровода;  
m − количество техногенных динамических процессов; 
υi − частота i - того природного процесса (ед./год);  
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τj. − частота j-того техногенного процесса (ед./год); 
Рi.– вероятность возникновения отказа трубопровода при действии 
i-го природного процесса; 
PTj − вероятность появления отказа трубопровода при действии j-го 
техногенного процесса.  
Величины υi, τj, Рi, PTj определяются преимущественно на основании 
экспертных оценок, статистических данных и аналогов. 
На основании вычисленных показателей Pэ ( t ), Рс( t ) для заданного 
периода t работы трубопровода определяется по формуле (1) интеграль-
ный показатель вероятности безотказной работы трубопровода Р( t ), и 
строится график вероятностей его безотказной работы . 
Выводы: 1. В связи с введением в Украине законодательно-
нормативных документов, гармонизированных со стандартами ЕС, глав-
ным условием их выполнения становится решение проблем, возникаю-
щих на этапе жизненного цикла объектов − обеспечение безаварийной 
работы, выведение объектов жилищно-коммунального хозяйства из экс-
плуатации, их ликвидации и переработка строительных отходов. 
2. Предложенные подходы могут быть использованы в теории 
управления проектами реконструкции для расчетов остаточной надежно-
сти ресурса действующих трубопроводных сетей на задаваемый период 
их эксплуатации. Полученные при расчетах показатели надежности уча-
стков трубопроводной сети могут являться основой для принятия реше-
ний об очередности и последовательности выполнения планово-
предупредительных ремонтов, предотвращающих аварийные ситуации.  
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 ИССЛЕДОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ МОДЕЛЕЙ 
ПОДДЕРЖКИ ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА ПРОЕКТА-
ОБЪЕКТА СТРОИТЕЛЬСТВА (П-ОС)  
Уваров П.Е. 
Восточноукраинский национальный университет имени Владимира Даля 
Процесс календарного планирования, в виде формирования инфор-
мационной модели, мы определяем как совокупность расчетно-
вычислительных, проектно-графических и организационно-управленчес-
ких работ по созданию и использованию модулей – план-графиков (ПГ). 
При этом ПГ являются основными организационно-технологи-
ческим документами инвестиционно-строительной подготовки производ-
ства (ПОС, ППР) и управления реализацией П-ОС и требует не менее 
30% общей трудоемкости подготовки и последующего инженерного и 
экспертно-экономического сопровождения. 
Целью работы является исследование информационных моделей 
поддержки жизненного цикла П-ОС, принципов применения концепту-
альных положений интеграции возможных способов инженерных и ана-
литических расчетных задач для инфографических моделей различного 
назначения. 
Результаты выполненных информационно-аналитических обобще-
ний [1, 3, 4 ] показали, что особенностью интерактивного моделирования 
и инфографического представления ПГ является разнообразные их форм, 
тогда как зафиксированные в ней организационно-технологические и 
экономические решения представляют информационное содержание. 
Форма (инженерная графика) неразрывно связана с содержанием, однако 
она его не определяет. Например, взаимная увязка проектных процессов 
ИСП одного и того же способа проектных решений (ПР) организации их 
выполнения (последовательного, параллельного, поточно-совмещенного) 
может быть отражена как проектный результат (ПР-Р) в виде линейного 
ПГ, циклограммы, сетевого, комбинированного, сопутствующих и т.д. 
графиков (рис. 1) [1, 4]. 
Следовательно, {ПР → ПР-Р} – это две взаимосвязанные семанти-
ческие характеристики ПГ, информационно отражающиеся в различных 
формах (двумерных, трехмерных и др. аналитических зависимостях) и 
являются отображением принципа процессуального дуализма. Интегра-
ция условий качества ПР определяется ПР-Р информационного качества 
УЦМ П-ОС по определенным аспектам, частям, функциям и структурам. 
И только инструментарий АСА (анализ-синтез-адаптация) как средство 
исследований предопределяют квалиметрию комплексности проектного 
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качества CALS технологий и ИСО 10303 STEP и достижение на основе 
интеграции специализированных приложений в виде модульных ПГ, тех-
нологий их взаимодействия, совместного использования и обмена ин-
формационными данными в унифицированных форматах документации 
подготовки ИСД и единой УЦМ П-ОС для разделов системы организаци-
онно-технологического проектирования инвестиций и строительства. 
 
Рис. 1. Взаимосвязь формы и содержания двумерных графических моделей  
процессов инвестиционно-строительного производства 
Использование информационно-нормативной базы данных (НБД) 
УЦМ П-ОС и базы данных (БД) и всей инфраструктуры архитектурно-
строительного программного комплекса на основе выделения организа-
ционно-технологических модулей ПГ, позволяют решить задачи визуали-
зации процесса проектирования и строительства в виде моделей инфо-
графии – двумерных и трехмерных модулей графиков. [2, 15 ]. 
 Организационно-технологический модуль (ОТМ) в виде ПГ рас-
сматриваем как единицу измерения ПР для придания ПР-Р меры сораз-
мерности информационного состояния организационно-технологичес-
кого цикла (ОТЦ) этапа или стадии в пространстве и времени инвестици-
онно-строительного производства. Жизненный цикл (ЖЦ) любого П-ОС 
начиная от его обоснований технико-экономического замысла и кончая 
ликвидацией, реализуется через логико-смысловые информационные 
модели ОТЦ – взаимосвязанные, циклические, непрерывные и повто-
ряющиеся комплексы процессов (работ). Проектная системология (сис-
темотехника), как научно-практическая дисциплина, позволяет изучать 
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информационные взаимосвязи, преемственность и наследственность мо-
делей ОТЦ, а также формировать на их основе научную методологию и 
инструментарий АСА на платформе модульного построения функцио-
нально-структурных схем.. 
Именно ОТЦ может являться необходимой мерой модуляции пере-
хода {ПР → ПР-Р} инфографической структуры ПГ, т.е. характеристик 
измерения состояния перехода ПГ из одной стадии или этапа ЖЦ УЦМ 
П-ОС информационного пространства и времени в другую. 
Последние обусловлены характеристиками перемещения, совмеще-
ния и смещения организационно-технологических взаимосвязей инфор-
мационных потоков (сообщений), разделением (квантированием) или их 
агрегацией (укрупнением) для придания соразмерности «стыковых» меж-
стадийных и межфазовых циклов ИСД. Представление ОТМ в виде ПГ 
ОТЦ функционально-структурно, содержательно и переменно как для 
каждого ОТЦ (стадии и этапа) и времени в пределах, определенных диа-
пазонов информационной графики специализированного программного 
обеспечения УЦМ П-ОС, которые обеспечивают формирование докумен-
тов планирования, организации, управления и контроллинга при разра-
ботке организационно-инвестиционного проекта (ПоИП), ПОС и ППР и 
управлении П-ОС. [ 3, 4, 5]. 
Каждой такой ОТМ-ПГ будет соответствовать программный модуль 
ПГ для АСУС, САПР и АРМов, позволяющей производить необходимые 
операции ввода-вывода и обработки данных УЦМ П-ОС.  
Выявлено, что: унификация модулей (ОТМ-ПГ) может рас-
сматриваться с двух позиций: 
1. Возможности объединения различных модулей {ПР → ПР-Р} в 
систему (сборка модулей) в ОТЦ СОТП ИСД и П-ОС; 
2. Возможности использования информационных отношений и 
функция одного ОТМ для построения других, различных П-ОС (отрас-
лей). 
При этом модули могут быть представлены в следующих формах 
информации: текст (с расценками ПГ, чертежами и т.п.), например ка-
лендарная, сетевая модель с заданными параметрами, алгоритм в виде 
текстовой записи на специальных языках, например алгоритм формиро-
вания методов возведения П-ОС с заданными параметрами организаци-
онно-технологической и экономической надежности, алгоритм в виде 
записи на языке ПЭВМ с приведением их в соответствие с новыми нор-
мами, методами и средствами построения элементов знаковых систем. 
Модули могут быть отображены в следующих видах: типовой 
проект ОТМ; типовой алгоритм создания УЦМО, в части документообо-
рота ПОИП, ПОС, ППР, календарного плана и/или стройгенплана и мно-
гих других ПГ. 
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По уровням агрегации модули распределяются следующим обра-
зом:  
- для отдельной фазовой задачи (этапа, стадии); 
- для подсистемы фазы ИСД; 
- для системы П-ОС в СОТП ИСД; 
- для отраслевого назначения – всей СОТП ИСД. 
Перечисленные формы представления видов и задачи в модулях 
ПГ ОТМ определяются удобством их сквозного графотекстового исполь-
зования и уровнем унификации САПР и АРМов. Учитывая сказанное, 
разработка модулей ПГ ОТЦ должна происходить на основе принципов: 
совместимости; рекурсивности; иерархичности; широкополостно-
сти; взаимозаменяемости; целевой направленности; детерминирован-
ности; эффективности; укрупнения структур модулей, проектируемой 
СОТП ИСД 
Модуль как правило должен состоять из двух основных частей: 
1. алгоритма сквозного проектирования СОТП, т.е. он в своих цик-
лах выполняет работу проектировщика в полном фазовом пространстве 
ИСД; 
2. на основании исходной информации по специальному алгоритму 
вырабатывать результатную информацию П-ОС, соответствовать опреде-
ленным эталонам и стадиям жизненного цикла в фазовом пространстве 
ИСД, условиям заказчика, генподрядчика , производства. Эта часть мо-
дуля может быть использована самостоятельно. Основным свойством 
модуля является жесткая информационная регламентация состава и со-
держания текстографического языка исходной и результатной информа-
ции.  
Вывод: Исследование информационных моделей поддержки жиз-
ненного цикла П-ОС показало, что следование требованиям гармониза-
ции с международными стандартами CALS –технологий в проектной 
системологии представления конструкторско-технологических и органи-
зационно-управленческих данных позволяют решить проблему обмена 
информацией между различными подразделениями виртуально-
строительного предприятия, а также – между участниками ИСД. Таким 
образом, концепция CALS и стандарт ИСО 10303 STEP охватывает не 
только интерактивное проектирование инвестиционно-строительного 
производства, но и управление П-ОС на всех этапах жизненного цикла 
строительного объекта в СОТП ИСД. 
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ПРОБЛЕМИ ЕНЕРГОЗБЕРЕЖЕННЯ В БУДІВНИЦТВІ  
Холодняк В.В. 
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля 
Питання економії енергетичних ресурсів стояли перед суспільством 
за всіх часів. З підвищенням рівня розвитку цивілізації ця актуальна про-
блема все більше загострюється, переростаючи в кризу всієї економіки 
країни 
Мета роботи – аналіз проблем енергозбереження в будівництві в су-
часних умовах.  
Відмітна особливість сучасної української економіки - її надзвичай-
но висока енергоємність. Економія енергії сьогодні розглядається бага-
тьма розвиненими країнами як найважливіша національна екологічна і 
економічна проблема: екологічна - оскільки зниження енергоспоживання 
означає скорочення виробництва енергії тепловими станціями і відповід-
но зниження забруднення навколишнього середовища викидами ТЕЦ; 
економічна - тому, що енергетичні витрати сьогодні складають левову 
частку собівартості будь-якого виду продукції, товарів або послуг. На 
вирішення цієї проблеми в багатьох країнах спрямована вся міць законів і 
норм творчості, довгострокові програми, діяльність різних державних, 
громадських і приватних організацій і фірм. В середньому на виробницт-
во одиниці продукції в Україні витрачається в декілька разів більше енер-
гії, ніж у країнах Західної Європи. Низька ефективність енергоспоживан-
ня в нашій країні багато в чому пояснюється застарілим підходом до 
управління попитом на енергію і контролю її витрачання, а також політи-
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кою яка проводилась в роки радянської влади політикою занижених цін 
на енергоресурси. Дешевизна і здавалася невичерпність запасів нових 
енергоносіїв зумовили досить марнотратний характер їх використання, 
який найбільш яскраво проявився в будівельній галузі. Після набуття не-
залежності перед Україною постало багато проблем з економії енергоно-
сіїв [1]. 
В даний час використання енергозберігаючі технології стає дуже 
важливим не тільки на державному рівні, а й на рівні кожної окремо взя-
тої родини. Адже альтернативна енергетика сприяє поліпшенню економі-
чної ситуації, як в країні, так і допомагає реальної економії коштів кожної 
людини. А якщо взяти до уваги, що запаси корисних копалин не безмеж-
ні, і рано чи пізно, але людство зіткнеться з гострим дефіцитом природ-
них ресурсів, то енергозберігаючі технології, безсумнівно, тільки сприя-
ють поліпшенню екологічної ситуації в цілому.  
Результати численних досліджень, присвячених вивченню проблем 
енергозбереження, показують, що найбільшу кількість енергії витрача-
ється на опалення, гаряче водопостачання, покриття втрат при транспор-
туванні енергії, охолодження повітря в системах кондиціонування, штуч-
не освітлення (серйозна стаття витрат електричної енергії в великих ад-
міністративних будівлях і об'єктах охорони здоров'я) . Тому з моменту 
виходу в світ серії нормативно-технічних документів, в яких викладено 
основні теплотехнічні вимоги, що пред'являються до всіх споруджуваних 
і споруд, що реконструюються, зусилля проектувальників були спрямо-
вані на пошук технічних рішень, що забезпечують підвищення рівня теп-
лового захисту будівель і скорочення витрат на їх експлуатацію [2]. Од-
ним з таких заходів, спрямованих на розв’язок цієї проблеми стала між-
народна науково-практична конференція «Енергозбереження в будівниц-
тві», яка відбулася 24-25 вересня 2014 року на базі інституту «НДІБМВ» 
На конференції виступали доповідачі з різних регіонів України, професо-
ра дослідних інститутів, представники іноземних компаній, а також кері-
вники провідних будівельних компаній. 
Багато доповідей було присвячено новим матеріалам і новим буді-
вельним технологіям, що забезпечують високий рівень енергозбереження 
житлових будинків. Зокрема ,з доповіддю про будівництво будинків з сіп 
панелей за канадською технологією виступив директор будівельної ком-
панії «Сіпеко» Маринин В.В. Доповідь супроводжувалася презентацією, 
що включає теоретичну та практичну частини. 
Фахівці підрахували, що використання енергозберігаючих техноло-
гій призводить до 40% економії палива і 30% економії електроенергії, 
при цьому будівництво такого будинку обходиться досить недорого, а 
термін будівництва приблизно дорівнює року. Уже, виходячи тільки з 
одного цього факту, можна сміливо стверджувати, що енергозберігаючі 
133 
технології для будинку в недалекому майбутньому стануть невід'ємною 
частиною нашого побуту. У теоретичній частині були розглянуті момен-
ти створення енергоефективного будинку, варіанти каркаса для канадсь-
ких будинків, а також презентування сип панелі, як матеріалу, що має 
найнижчу теплопровідність з альтернативних матеріалів (пінобетону, а 
тим більше цегли). Так, стіна з СИП товщиною 164 мм відповідає за теп-
лопровідністю стіні з пінобетону товщиною в 600 мм, а з цегли - 2300 мм. 
У практичній частині були представлені кілька нових будинків, по-
будованих компанією «Сіпеко». Тут також був зроблений акцент на енер-
гоекономічності канадських будинків, особливо, якщо обладнати такий 
будинок системою «тепла підлога», а для стін взяти панелі товщиною в 
200 мм. Будинки з сіп панелей не потребують газовому опаленні і еконо-
млять своїм власникам тисячі гривень за опалювальний сезон.  
Наприклад, якщо використовувати вітрогенератори, сонячні колек-
тори, і теплові насоси на кожному підприємстві, то витрати на електрое-
нергію знизяться в рази, а, відповідно, зниження споживання електричної 
енергії, що виключає потребу в побудові нових об'єктів генерації, що 
тільки позитивно позначиться на стані навколишнього середовища. На 
жаль, на сьогоднішній день енергозберігаючі технології в побуті викори-
стовувати можуть далеко не всі. Багатьох бентежить ціна такого облад-
нання. Але якщо поглибиться в підрахунки, то ті гроші, які витрачаються 
на придбання обладнання, досить швидко окупаються, і в подальшому 
виходить економне використання енергії та коштів. Але слід згадати, що 
далеко все енергозберігаюче обладнання має високу вартість. Наприклад, 
лампочки, які економлять електроенергію, або, така популярна сучасна 
побутова техніка А класу - це все теж можна включити в енергозберігаю-
чі технології. Таким чином, енергозберігаючі технології непомітно витіс-
няють з нашого життя більш марнотратне обладнання, замінюючи його 
на сучасне економне. Якби питання про різке скорочення природних ре-
сурсів не стояв сьогодні так гостро, то ми б, напевно, ніколи не мали 
справи із поняттям «енергозберігаючі технології» для дому. З кожним 
роком все більше і більше людей намагається облаштовувати свій побут 
за допомогою енергозберігаючих технологій для будинку, так як для бі-
льшості стало ясно, що таке рішення призводить до реального скорочен-
ня споживання електроенергії та економії коштів, а внаслідок постійного 
підвищення цін на традиційні енергоносії, такі передбачливі заходи 
більш, ніж доцільні.  
Висновки: Проведений аналіз довів, що перш ніж безпосередньо 
впроваджувати нові енергозберігаючі технології на окремо взятому підп-
риємстві, слід попередньо підрахувати, у скільки обійдеться комплекс 
обладнання, і коли він себе окупить. Напевно, не кожне підприємство 
зможе забезпечити себе найсучаснішими досягненнями науки, а й з такої 
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ситуації вихід є - можна вдатися до вже випробуваних методів. Навіть 
при таких умовах, економія буде суттєвою.  
Використання енергозберігаючих технологій відразу вирішує ці дві 
головні проблеми - забезпечення безкоштовної, відновлюваною енергією, 
при цьому, не завдаючи жодної шкоди довкіллю. Слід так само відзначи-
ти, що для ефективного впровадження всіх самих новітніх досягнень на-
уки, в нашій країні є всі необхідні умови  
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ОБЛІК КОНЦЕПЦІЙ ЕНЕРГОЗБЕРЕЖЕННЯ В ПРОЕКТАХ 
РЕКОНСТРУКЦІЇ ЖИТЛОВОЇ ЗАБУДОВИ  
Чорний І.В., Уваров П.Є. 
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля 
Перевірена у світовій практиці господарювання політика економії 
енергоресурсів в Україні не стала визначальним напрямом ні у будівниц-
тві, ні в житлово-комунальній сфері. До теперішнього часу в Україні не 
сформована загальнодержавна стратегія, в якій встановлені нові підходи 
по раціональному використанню енергоресурсів.  
Для того, щоб отримати реальні і відчутні результати по енергозбе-
реженню у сфері реформування житлово-комунального господарства, 
регіонального розвитку і будівництва, основну увагу необхідно приділя-
ти капітальному ремонту, модернізації і реконструкції існуючого житло-
вого фонду - житлових будівель, систем їх життєзабезпечення і науково-
технічного супроводу на усіх етапах їх життєвого циклу, що повною мі-
рою може характеризувати життєздатність законодавчо затверджених 
програм і проектів реформування ЖКГ та регіонального розвитку і буді-
вництва.  
Одночасно з рішенням проблем житлової площі і реконструкції жи-
тлових будинків можлива реалізація як нових, так і вже випробуваних 
технологій системного рішення пов'язаних з цім проблем, серед яких 
першочергова - проблема енергозбереження. 
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При розробці проектів вторинної забудови житлових кварталів і при 
розгляді проблем регіональної політики реформування житлово-
комунального господарства особливу увагу необхідно приділити рішен-
ню проблем великомасштабного енергозбереження при будівництві та 
експлуатації житлового фонду. 
Провідне місце серед заходів по енергозбереженню повинне займа-
ти проведення заходів по зменшенню питомих теплових втрат будівель за 
рахунок застосування нових об'ємно-планувальних і конструктивних рі-
шень, оскільки питомі теплові втрати будівель багато в чому залежать від 
відношення площі зовнішнього обгороджування до об'єму або площі 
опалюваних приміщень. Аналіз матеріалів технічної і енергетичної пас-
портизації будівель і приміщень показує: в ширококорпусних будинках 
заввишки 9-12 поверхів це відношення приблизно на 40 відсотків менше, 
ніж в п'ятиповерхових будинках старої забудови. Найбільші результати 
можуть бути отримані за рахунок утеплення огороджуючих конструкцій 
існуючих будівель, на долю яких припадає близько 50% експлуатаційних 
енерговтрат. 
Другим за значенням комплексом заходів з енергозбереження є пе-
рехід при будівництві та реконструкції існуючих будівель на нові види 
багатошарових зовнішніх конструкцій, що захищають, приведений опір 
теплопередачі яких відповідає сучасним вимогам і діючим нормативам. 
Третій і найбільш важливий комплекс заходів з енергозбереження 
пов'язаний з модернізацією систем опалювання та теплового устаткування. 
Так, скорочення енерговитрат можна досягти шляхом здійснення, на 
передпроектних і проектних стадіях будівництва та реконструкції буді-
вель, як комплексу вже апробованих рішень заходів з енергозбереження, 
так й інноваційних, орієнтованих на дію, впродовж усього життєвого ци-
клу будівель. 
По зовнішніх системах теплопостачання істотні результати енергоз-
береження можуть бути отримані при раціональному поєднанні викорис-
тання існуючих джерел і систем централізованого теплопостачання та 
доповнення їх, або заміни при економічній доцільності системами і дже-
релами локального теплопостачання. 
Економічні зіставлення використання централізованої або автоном-
ної систем теплопостачання в різних реальних умовах тих або інших ре-
гіонів і міст можуть показати доцільність використання будь-якої з них. 
Але, як правило, при існуючому стані централізовані системи абсолютної 
більшості міст виявляються менш рентабельними в порівнянні з сучас-
ними автономними автоматизованими системами. 
Крім того, сучасні автономні автоматизовані котельні не вимагають 
при їх експлуатації постійного обслуговуючого персоналу (працюють «на 
замку»), що також істотно покращує їх економічні показники. Висока 
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заводська готовність таких котельних дозволяє здійснювати їх монтаж і 
пуск в експлуатацію впродовж одного місяця. 
Та, нарешті, для розміщення цих котельних не потрібно відведення 
спеціальних територій. Вони можуть монтуватися в контейнерах на даху, 
в горищних або підвальних приміщеннях, а також встановлюватися у 
безпосередній близькості від опалюваної будівлі. 
Перераховані достоїнства автономних систем, свобода вибору, що 
з'явилася, замовником джерела теплової енергії і можливості рішення цієї 
задачі з меншими капітальними витратами в стислі терміни при одночас-
ному підвищенні надійності, економічності і якості теплопостачання, 
зумовлюють, в перспективі, широке застосування даних систем - голов-
ним чином з використанням автоматизованих газових модулів з одинич-
ною тепловою потужністю до 1,5 МВт. 
Проте, з викладеного не виходить, що для міст регіонів і великих 
виробничих комплексів, автономні котельні є конкурентами ТЕЦ і ра-
йонних котельних. Вони служать їх розумним доповненням. Але думці 
фахівців доцільна доля автономних котельних в містах повинна скласти 
15-20% від потенційного ринку теплової енергії. 
Сукупність заходів енергозбереження власне по будівлях, по систе-
мах і джерелах теплопостачання дозволяє скоротити експлуатаційні ви-
трати теплової енергії в два і більше раз при збереженні усіх необхідних 
параметрів теплової комфортності житла, при цьому з розрахунку на 
один мільйон квадратних метрів житла може економитися до 20-30 тис. 
тонн умовного палива на рік. 
В умовах структурних змін в паливно-енергетичному комплексі, пі-
двищення вимог до надійності і екологічної безпеки енергетики для збе-
реження конкурентоспроможності систем централізованого теплопоста-
чання і теплофікації, потрібне впровадження принципово нових техніч-
них рішень по структурі цих систем, а також по оптимізації схем прокла-
дення і устаткування джерел тепла і теплових мереж. 
Висновки. Регіональний житловий фонд, в тій чи іншій мірі потре-
бує комплексної реконструкції, і для реалізації законодавчо затверджених 
програм і проектів реформування ЖКГ, регіонального розвитку у сфері 
енергоефективності вимагається: 
- комплексне рішення проблеми великомасштабного енергозбере-
ження при експлуатації житлового фонду за допомогою створення енер-
гоефективних зон кварталів (мікрорайонів), зведення теплоефективних 
що захищають конструкції, енергоекономічних ширококорпусних будин-
ків, регульованих систем їх опалювання і використання, як правило, при 
необхідному системному обґрунтуванні застосування автоматизованих 
автономних котельних, замість централізованого теплопостачання від 
теплових мереж в регіональному аспекті; 
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- максимальне збереження і використання об'єктів інженерної ін-
фраструктури міських територій з розвитком складу, числа і потужностей 
її об'єктів до рівня вимог сучасних нормативів; 
- динамічна адаптація і продовження життєвого циклу будинків, що 
підлягають реконструкції до тривалості для нових будинків. 
СУЧАСНІ КОНЦЕПЦІЇ ПІДВИЩЕННЯ 
ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТИ БУДІВЕЛЬ 
Шпарбер М.Є. 
Східноукраїнський національний університет імені В. Даля 
Україна є енергодефіцитною державою і не повністю покриває свої 
потреби в цій сфері, імпортує значну частку енергоносіїв.  
Звідси необхідність реалізації програм з енергозбереження та енер-
гоефективності. Область, де можна різко знизити обсяги споживаного 
палива та, як наслідок, витрату енергії і об'єми викидів – це реконструк-
ція існуючих і проектування нових енергоефективних будівель, для цього 
необхідно покращити теплоізоляцію і встановити більш ефективні опа-
лювальні системи. Для зниження викидів діоксиду вуглецю та захисту 
навколишнього середовища в майбутньому необхідно скорочувати кіль-
кість споживаної енергії для опалення. 
На опалення існуючих невдосконалених об'єктів на опалення витра-
чається від 300 до 400 кВт*год/м2 енергії, а при впровадженні сучасних 
технологій енергозбереження, потрібність в опалювальної енергії для 
будівель майбутнього покоління складе від 20 до 40 кВт*год/м2. Таким 
чином, основний напрямок вдосконалення характеристик будівель май-
бутнього – це зниження до ультранизького і навіть нульового рівня спо-
живання енергії 
Основні напрямки проектування та будівництва енергоефективних 
будівель:  
1. Зниження споживання енергетичних ресурсів на опалення.  
2. Повне або часткове забезпечення електроенергією.  
3. Створення більш ефективної вентиляції і теплоізоляції.  
4. Зниження споживання води.  
Актуальність роботи. Існує безліч рекомендації та приклади роз-
рахунку з енергозбереження, але не існує цілісної концепції з проекту-
вання та рекомендацій для будівництва будівлі з нульовим споживанням 
енергії.  
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На сьогоднішній день в Україні немає будівель з нульовим рівнем 
споживання теплової енергії, але існує декілька реалізованих проектів 
енергопасивних будівель, наприклад, «Будинок Сонця» у Києві, який 
став першим українським проектом, занесеним в міжнародний каталог 
енергопасивних будинків, річний рівень питомого споживання теплової 
енергії яких не перевищує 39 кВт*год/(м2∙рік). Але на відміну від них, 
будівлі з нульовим рівнем споживання теплової енергії, не мають витрат 
на опалення, т. к. втрати теплової енергії в таких будівлях компенсуються 
надходженнями теплової енергії від використання відновлюваних джерел 
енергії (наприклад, сонячних колекторів або теплонасосних установок), а 
також побутовими й сонячними теплонадходженнями. Це означає, що 
будівлі з нульовим споживанням енергії повинні бути екологічно чисти-
ми. 
Об'єктом дослідження обрані інноваційні енергозберігаючі техно-
логії проектування і будівництва энергоеффетивных будівель.  
У процесі аналізу вітчизняного та зарубіжного досвіду проектуван-
ня, будівництва та експлуатації об'єктів були виділені основні напрямки 
підвищення енергоеффективности: 
- раціоналізація об'ємно-планувальних і конструктивних рішень 
об'єктів 
- підвищення ефективності використання зовнішнього клімату 
- підвищення енергоефективності інженерних систем (застосування 
концепцій альтернативного теплопостачання (ґрунтовий тепловий насос), 
системи «тепла підлога», системи регульованою припливно-витяжної 
механічної вентиляції приміщення будівлі з утилізацією теплоти грунту 
та витяжного повітря) 
- інтегрування інженерних систем будівлі в єдину систему управ-
ління і моніторингу (концепція «Розумний будинок»). 
Об'ємно-планувальні і конструктивні рішення мають істотний вплив 
на енергоспоживання будівлі. Вибір оптимальної форми будинку, його 
орієнтації, розташування, призначення площ світлових прорізів, управ-
ління фільтраційними процесами дозволяють зменшити негативний теп-
лоенергетичне вплив зовнішнього клімату на тепловий баланс будівлі.  
При проектуванні індивідуальних енергоефективних будівель при 
однаковому будівельному обсязі необхідно прагнути до будівель кубічної 
форми з максимальним використанням пасивного геліовпливу в опалю-
вальний період за рахунок південної орієнтації світлових отворів, в тому 
числі засклених лоджій і балконів [2].  
Ефективність використання зовнішнього клімату зростає при ство-
ренні енергоактивних елементів будівлі, а саме пасивних і активних гелі-
оприймачів, термосифонних огороджувальних конструкцій, теплоакуму-
ляторів, абсорберів теплових насосів та ін. Найбільший ефект буде про-
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являтися у малоповерхових будівель з більшою активної питомою огоро-
джувальною поверхнею. 
Найбільша теплова ефективність об'ємно-планувального вирішення 
житлових будинків точкової, лінійної, периметральної та сітчастої схем 
забудови може бути досягнута за рахунок включення до її складу сукуп-
ності елементів, блок-квартир, блок-секцій або блок-елементів) з різними 
видами блокування. 
Інженерні системи будівлі, які повинні бути інтегровані в єдину си-
стему управління і моніторингу: опалення вентиляції; кондиціонування; 
теплопостачання; електропостачання; електроосвітлення, включаючи 
автоматичне та автоматизоване управління освітленням протипожежного 
захисту; телекомунікацій. 
Висновки: Проведений аналіз вітчизняної і зарубіжної інформації, 
досвіду проектування, будівництва та експлуатації свідчить про технічної 
можливості та економічної доцільності створення енергоефективних бу-
дівель. Максимальний ефект енергозбереження може бути досягнутий 
при комплексному розгляді об'ємно-планувальних і конструктивних рі-
шень, а також нетрадиційних рішень для вітчизняної практики інженер-
но-технічних систем.  
До числа найбільш ефективних об'ємно-планувальних і конструкти-
вних рішень, підлягають розгляду при комплексних дослідженнях, нале-
жать:  
− забезпечення високого опору теплопередачі всіх огороджувальних 
конструкцій (стін, вікон, підвального і горищного перекриттів) 
- раціональна орієнтація будинку по сторонах горизонту;  
- зменшення порізаності зовнішніх стін і збільшення ширини корпу-
су будівель. Найбільш ефективним інженерним обладнанням, яке підля-
гає комплексному дослідженню для обґрунтування застосування енерго-
зберігаючих будівлях, є:  
- горизонтальна система опалення з високоефективними нагріваль-
ними приладами; 
- теплові насоси, що дозволяють використовувати тепло ґрунту або 
підземних вод, а також утилізувати тепловентиляционного повітря та 
стічних вод. 
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СТІЙКІСТЬ ЦЕМЕНТНИХ КОМПОЗИЦІЙ ДО ДІЇ 
АГРЕСИВНИХ СЕРЕДОВИЩ, ЩО МІСТЯТЬ ІОНИ ХЛОРУ 
Ямполь О.О. 
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля 
Вплив на цементний камінь розчинів хлоридів натрію, калію і каль-
цію (але не амонію) при помірних їх концентраціях не позначається нега-
тивно, однак розчини СаСl2 високої концентрації діють агресивно. Хло-
риди, накопичуючись в бетоні, викликають корозію сталі. Це показує, що 
при оцінці впливу різних речовин на корозію цементного каменю слід 
враховувати їх дію на сталеву арматуру. Розчини гідроксидів натрію і 
калію при концентраціях до 5% помітно не впливають на бетон нормаль-
ної щільності. 
Метою роботи є аналіз методик дослідження стійкості цементу та 
бетону в агресивних середовищах. 
Для визначення стійкості цементів проти дії мінералізованих вод 
В.В. Кінд запропонував відповідну методику, за якою нз цементно-піща-
ного розчину складу 1:3,5 за масою (цемент : дрібна фракція Вольського 
піску) пресуванням готують приз-мочки розміром 1×1×3 см. Частина цих 
зразків після тверднення в нормальних умовах протягом 14 діб поміща-
ють в воду, а іншу частину в агресивне середовище на 6 місяців. Після 
цього зразки випробовують на злам, за результатами якого встановлюють 
коефіцієнт стійкості Кст, що є відношенням міцності зразків, які зберіга-
лися в агресивному середовищі, до міцності зразків водного зберігання. 
Цемент визнається стійким при дії досліджуваного розчину, якщо показ-
ник Кст близький до одиниці. 
Часто стійкість цементу в агресивному розчині визначають на бало-
чках розміром 4×4×16 см, виготовлених з розчину нормальної рухливості 
(при 30 струшуванні на столику) складу 1 : 3 за масою (з Вольським піс-
ком). Частина зразків після 28 діб нормального тверднення [2] поміща-
ють в агресивний розчин, іншу частину - в воду (питну). Через 6 місяців 
після цього зразки випробовують на вигин і стиск (половинки). Коефіці-
єнт стійкості Кст визначають діленням показників границі міцності при 
згині (і окремо при стиску) зразків, що зберігалися в агресивному розчи-
ні, на показники міцності зразків водного тверднення. 
Агресивність природних вод по відношенню до бетонів на різних 
цементах оцінюють згідно [3], враховуючи при цьому вміст у них шкід-
ливих речовин, швидкість фільтрації води через бетон і товщину конс-
трукцій. В [3] надані також рекомендації по захисту бетонних конструк-
цій від корозії. 
Висновок. Розглянуто методики дослідження стійкості цементу та 
бетону в агресивних середовищах. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСІВ МОДИФІКУВАННЯ 
СТРУКТУРИ ЦЕМЕНТНИХ БЕТОНІВ 
Яришев П.Л., Заваляк В.М. 
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля 
Дослідження фізико-хімічних явищ, що протікають в цементних си-
стемах, а також процесів формування структури цементного каменю 
служать основою для пояснення зростання міцності, непроникності і ко-
розійної стійкості розчинів і бетонів. 
Метою дослідження є виявлення особливостей механізму дії ком-
плексних органо-мінеральних модифікаторів та оцінка їх впливу на зако-
номірності формування структури цементних систем з заданими міцніс-
ними та деформаційними характеристиками. 
В дослідженнях використовувались комплексні органо-мінеральні 
модифікатори, що відрізняються співвідношенням ультра- і грубодиспер-
сних матеріалів (МК/ЗВ) у складі мінеральної частини і кількістю супер-
пластифікатора (СП С-3) в складі органічної частини. 
Особливості механізму дії комплексних органо-мінеральних моди-
фікаторів в цементних системах пов'язані з їх якісним і кількісним скла-
дом, так і з їх відпускної формою та агрегатним станом. 
Дія органо-мінеральних модифікаторів у вигляді порошкоподібного 
продукту на цементні системи полягає в тому, що при затворі водою і 
перемішуванні відбувається поступове розчинення шару органічних ком-
понентів «склеюючих» водонерозчинні частинки мінеральної частини. В 
результаті міцні й стійкі в повітряному середовищі гранули модифікатора 
у водному середовищі дезагрегируются (рис. 1) з утворенням розчину 
органічної частини (суперпластифікатора та регулятора твердіння) і рів-
номірно розподілених в системі частинок різного ступеня дисперсності 
мінеральної частини (мікрокремнезема і золи-уносу). 
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а) Розмір гранул  
30-50 мкм 
б) Розмір гранул  
10-20 мкм 
в) Розмір гранул  
2-5 мкм 
Рис. 1. Дезагрегація гранул органо-мінерального модифікатора  
у водному середовищі: а, б, в – через 1, 5 та 10 хвилин після замішування  
(збільшення у 163 рази, В/МБ=0,5). 
Це відповідає класичному уявленню про те, що присутність поверх-
нево-активної речовини в рідкій фазі дисперсної системи інтенсифікує як 
примусове, так і мимовільне диспергування «твердого тіла з дефектами 
структури», яким є у даному випадку гранула модифікатора. 
У міру розчинення органічних компонентів і дезагрегації гранул 
модифікатора в рідку фазу «порційно» надходять молекули суперпласти-
фікатору які пластифицируют цементну систему. Час і швидкість проце-
сів розчинення і дезагрегації залежать від інтенсивності перемішування і 
водотвердого відношення (рис. 2). 
 
Рис. 2. Кінетика десорбції суперпластифікатора С-3 з гранул органо-мінерального 
модифікатора МБ 10-0 при різному співвідношенні В/МБ [1] 
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Висновки: Дослідження фізико-хімічних явищ, що протікають в це-
ментних системах, а також процесів формування структури цементного 
каменю демонструє, що «порційне» надходження суперпластифікатора в 
рідку фазу і розтягнута в часі дезагрегація гранул модифікатора і відпові-
дно насичення системи ультрадисперсними частками мікрокремнезему є 
причиною зниженої водопотреби або порівняно низьких витрат СП для 
отримання цементних систем заданої рухливості. 
Разом з тим, заміна значної частини цементу поступово надходять у 
систему комплексом полідисперсних частинок МК і ЗВ спільно з підви-
щеною кількістю суперпластифікатору, призводить до зміни властивос-
тей цементного тіста і структуроутворення цементного каменю. 
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